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                                    RESUMO
                         Dissertação de Mestrado
                 Fernanda Aparecida Leonardi
Muitos trabalhos no âmbito da geomorfologia buscaram associar níveis altimétricos às 
superfícies de erosão. 
Partindo-se da teoria de Davis, de topos concordantes ou topos de mesma altitude (uma 
abordagem clássica baseada em pontos de maior altitude), realiza-se a associação destas superfícies com a 
ocorrência de perfis bauxíticos, identificando-se assim as antigas superfícies ou paleosuperfícies. Portanto, 
este  trabalho  tem como objetivo  principal  correlacionar  as  superfícies  geomórficas  com os  perfis  de 
alteração, no caso, os Perfis Lateríticos-Bauxíticos, utilizando-se destes como marcos estratigráficos.
A partir do trabalho de campo, no Planalto de Poços de Caldas encontrou-se três tipos de 
Perfis Bauxíticos: de Serra, de Campo e Retrabalhados.
Os Perfis de Serra são mais espessos que os Perfis de Campo, com maior teor de alumínio 
e menor teor de sílica, indicando que provavelmente se formaram no topo, onde a drenagem permitiu uma 
maior lixiviação e concentração de alumínio.
O que diferencia um Perfil de Serra do de Campo é uma camada de argila existente entre a 
rocha e a bauxita. Esta camada de argila não possui estruturas da rocha e é bastante homogênea, enquanto, 
em todo o depósito encontram-se volumes com estrutura concêntrica e sistemas de fraturas preservados do 
material de origem. 
Os Perfis Bauxíticos Retrabalhados possuem sua origem nos Perfis de Serra, pois nestes 
materiais a concentração de alumínio é elevada e a de sílica é baixa.
Ao correlacionar os Perfis Bauxíticos, com as prováveis superfícies geomórficas, segundo 
a altimetria, percebe-se que não há uma ordem, os perfis estão distribuídos aleatoriamente nas bordas e no 
interior da área, em diferentes patamares do relevo, onde especialmente observa-se a ocorrência de Perfis 
Bauxíticos de Serra posicionados em altimetrias de Perfis de Campo e Perfis Retrabalhados posicionados 
sobre Perfis de Serra, acima dos 1.400 metros.
O controle estrutural observado em campo, na literatura e nas cartas topográficas nos 
mostra zonas de falhas comuns, podendo-se associar esta descontinuidade do perfil bauxítico com essas 
movimentações. Uma das evidências mais claras são os padrões de drenagem que são preferencialmente 
controlados pelos alinhamentos estruturais que seccionam o embasamento.
Muitas movimentações, provavelmente, ocorreram anteriormente à formação dos perfis 
bauxíticos,  entretanto  ocorreu  uma  reativação  das  falhas,  pois  se  verificou  que  as  falhas  cortam  os 
materiais associados aos Perfis de Serra, Perfis de Campo e em alguns casos, afetam os níveis de Perfis 
Retrabalhados, indicando que a atividade tectônica não se restringiu apenas em moldar o quadro (junto 
com o clima) dos processos erosivos que afetaram os perfis in situ, mas avançou para além dos eventos de 
formação dos materiais lateríticos depositados. 
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                                    ABSTRACT
Many works in the geomorphology scope have tried to associate the elevation levels with 
the erosion surfaces. 
Starting  from Davis'  accordance  tops  or  similar  elevation  theory  (a  classical  aproach 
based in points of higher elevation) it is proposed the association of these surfaces with the occurrence of 
Bauxite  Profiles,   identifying  the  old  surfaces  or  paleosurfaces.  Therefore,  this  work  has  the  main 
objective of  correlating the  geomorphic surfaces  with the  alteration profiles,  in this  case  the Bauxite 
Laterite Profiles, applying these as statigraphic marks. 
Through the field work in Poços de Caldas Plateau were found three types of Bauxite 
Profile: Rim, Plateau and Reworked Profiles.
The Rim Profiles are thicker than the Plateau Profiles, with bigger amount of aluminium 
and smaller of silica, indicating that they probably were formed in top, where the drainage allowed a 
bigger leaching and concentration of aluminium.   
The aspect that distinguishes a Rim from a Plateau Profile is a clay layer between the rock 
and the bauxite. This clay layer does not have rock structures and it is rather homogeneous, while, in the 
whole deposit were found contents with concentrical structure and fractures systems preserved from the 
material of origin.    
The  Reworked Bauxite  Profiles  have  their  origin  in  Rim  Profiles,  because  in  these 
materials the concentration of aluminium is high and silica is low.
Correlating the Bauxite Profiles with the probable geomorphical surfaces, following the 
altitude, it is not noticed any order, the profiles are distributed at random in the borders and in the inner 
area, in different levels of relief, where it is specially observed the occurrence of Bauxite Rim Profiles 
located in elevations of Plateau Profiles, and Reworked Profiles located over Rim Profiles, above 1,400 
meters.
The structural control observed in field, in literature and in the topographic maps 
shows zones of common faults, and 0it can associate this discontinuity of the Bauxite Profile with these 
movements.  One of  the clearest  evidences  are the  drainage patterns,  which are  mainly controlled by 
basement structural alignments. 
Probably many movements have taken place before the formation of the Bauxite 
Profiles, however, a reactivation of the faults has ocurred, therefore it was verified that the faults cut the 
materials associated with Rim Profiles, Plateau Profiles and, specially in some instances, affect the levels 
of Reworked Profiles, indicating that the tectonic activity did not restrict only in molding the chart (with 
the climate) of the erosive processes which have affected the profiles “in situ”, but it has advanced farther 
on the events of formation of the deposited laterite materials.
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1 - INTRODUÇÃO
Os  perfis  bauxíticos  sempre  foram  objeto  de  estudos  por  parte  da  geologia 
econômica e recentemente houve uma abertura de novas frentes de trabalho, associando perfis de 
alteração  com superfícies  de  erosão,  visando a  interpretação  da evolução geomorfológica de 
determinada área. 
Este trabalho propõe-se,  a partir  da teoria de Davis (de topos concordantes ou 
topos de mesma altitude), a levantar as ocorrências de perfis lateríticos e suas relações com as 
superfícies pretéritas mais elevadas. 
A hipótese deste trabalho é que as cotas altimétricas não são bons referenciais para 
correlacionar superfícies de erosão, portanto as cotas altimétricas, por si mesmas, não podem ser 
interligadas para a reconstituição de paleosuperfícies.
Desta  forma,  além  das  cotas  altimétricas  tradicionalmente  utilizadas,  o  perfil 
laterítico bauxítico será utilizado como marco estratigráfico, pois possibilita estas correlações, 
como destaca Corrêa e Mendes (2002) e Ladeira e Santos (2005).
Especificamente os objetivos são: identificar as diferentes superfícies geomórficas 
que  elaboraram  o  relevo  durante  o  Cenozóico,  fazendo  associações  com  a  morfologia  e  a 
altimetria; correlacionar as superfícies com os perfis de alteração, no caso os perfis lateríticos-
bauxíticos  e  inferir  a  evolução  geomorfológica,  identificando  os  movimentos  tectônicos  e 
inferindo os paleoclimas.
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2 - CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DO PLANALTO DE POÇOS DE CALDAS SP/MG
O Planalto de Poços de Caldas está contido nas cartas topográficas do IBGE de 
Poços de Caldas, Caldas, Pinhal, Santa Rita de Caldas, Aguaí e São João da Boa Vista, na escala 
1:50.000 (Figura 2.1).
Figura 2.1 – Localização da área de estudo.
Está entre os limites dos Estados de São Paulo e Minas Gerais, no divisor d’águas 
entre os rios Grande, Pardo e Moji-Guaçu (IPT, 1981).
Christofoletti (1973) indica que o Planalto de Poços de Caldas está localizado na 
borda ocidental da Mantiqueira e em contato com os extremos orientais da bacia sedimentar do 
Paraná,  formando  um  conjunto  morfoestrutural  perfeitamente  caracterizado.  Enquadrado  nas 
longitudes de 46º e 47º W e nas latitudes de 21º e 22º S, recobre uma área de 800 km², retrata um 
exemplo do modelado estrutural  dômico com diques  anelares  (devido à  ascensão do magma 
nefelínico  na  periferia  do  maciço  e  de  fendas  circulares),  aparece  como  uma  unidade 
individualizada  (delimitado  por  um anel  quase  perfeito),  formando  um  complexo  de  rochas 
efusivas e intrusivas, que representa a maior ocorrência alcalina do Brasil. 
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O Planalto de Poços de Caldas é drenado por três bacias: a do rio das Antas, a do 
rio Verde e a do Córrego do Quartel. Segundo Christofoletti (1970) a bacia do rio das Antas 
constitui-se na maior e na principal bacia hidrográfica deste Planalto, abrangendo toda a porção 
centro-ocidental do Planalto e drena uma área de 422,96 Km²,  através de litologias variadas, 
ocupando cerca de 70 % da área do mesmo.
O sistema  de  drenagem do  Planalto  inicia-se  ao  sul  do  Planalto,  onde  vários 
córregos unem-se para formar o rio das Antas, principal curso de água local. Esse rio percorre a 
parte central do planalto em rumo sul-norte e desce em sucessivas cachoeiras para fora do maciço 
em sua extremidade norte (PARISI, 1988).
O rio Verde nasce na Serra da Forquilha, a sudeste do Planalto, segue rumo sul-
norte e deságua fora do Maciço Alcalino, no Rio Pardo. Drena o setor leste do Planalto. 
O Córrego do Quartel drena o setor oeste do Planalto. Nasce próximo ao Ponto da 
Cascata, entre a Serra do Marinho e a Serra de Poços de Caldas, segue em direção a Águas da 
Prata e deságua no Córrego da Platina, próximo à área urbana de Águas da Prata.
Segundo Almeida (1964), o relevo do Planalto vem evoluindo a partir de uma 
superfície de erosão que nivela seus topos em altitudes compreendidas entre 1550 a 1600m. Esta 
superfície se estende à região gnáissica a noroeste da área eruptiva, em São Paulo, nivelando as 
serras do Mirante, da Forquilha e do Boqueirão, sobre as quais perde altura para oeste. O autor 
(op cit) julga tratar-se da Superfície de Aplainamento Japi, elevada da mesma maneira que a da 
região dos Campos do Ribeirão Fundo. A superfície foi destruída nas áreas de rochas gnáissicas, 
onde o relevo se apresenta 300 a 400 metros mais baixo que ela, porém seus indícios aparecem 
onde tais  rochas foram fenitizadas  pelo contato com as  eruptivas,  como na serra  de Caldas. 
Segundo o autor, a maior resistência das rochas eruptivas permite ao relevo manter-se elevado 
nas altas bacias dos rios das Antas e Verde. 
A forte armação, a qual se constitui de espessos diques anelares de tinguaíto (que 
circundam cerca  de  três  quartas  partes  da  periferia  do  planalto)  representa,  em toda  a  área 
drenada para o rio das Antas, uma resistente barreira, destacando um alinhamento contínuo de 
altas serras que se elevam ao nível da superfície aqui considerada como Japi. Esta barreira foi 
penetrada apenas no vale do Ribeirão do Quartel, no local onde a espessura do dique anelar é 
reduzida  a  poucos  metros  e  principalmente  onde  uma  faixa  de  rochas  piroclásticas  e  de 
sedimentos aproxima-se da borda do planalto. 
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Quanto à morfologia do Planalto, Almeida (1964) destaca que essa zona é uma 
pequena  unidade  morfoestrutural  representada  por  um planalto  montanhoso,  de  configuração 
circular e está estritamente estabelecido numa chaminé de rochas eruptivas alcalinas.
O primeiro trabalho de geologia do Planalto de Poços de Caldas foi realizado em 
1887 por Derby, que reconheceu a natureza vulcânica da região, e também mostrou que rochas de 
granulação fina, os fonólitos, podem passar a rochas de granulação grosseira como os foiaítos 
(ELLERT, 1959).
Segundo Björneberg (1959) a estrutura geológica do Planalto de Poços de Caldas, 
mapeada  e  descrita  por  Ellert  (1959)  (Figura  2.2)  corresponde  a  uma chaminé  de  intrusões 
alcalinas de forma circular que mede 33 Km de diâmetro. Nas vizinhanças das cidades de Águas 
da Prata, e em áreas isoladas do interior do planalto ocorre o arenito Botucatu que fora afetado 
pelas intrusões.
O ponto de maior elevação no Planalto de Poços de Caldas, a 1764 metros de 
altitude, onde está situado a Serra de Pedra Branca, se faz área de interesse de alguns trabalhos de 
pesquisa, como na dissertação de Andréas Winters (1981). O autor (op. cit.)  depois de longo 
tempo estudando as intrusões em parte do Planalto, especificadamente no Maciço Sienítico de 
Pedra Branca –MG (leste do Planalto de Poços de Caldas), destaca alguns eventos geológicos na 
área na seguinte ordem:
Ciclo Brasiliano:
1 - Intrusão de granitos porfiróides associado à formação dos migmatitos 
resultante da injeção irregular desses granitos em rochas pré-existentes;
2 - Intrusão de granitos equigranulares nos granitos porfiróides e migmatitos;
3 – Intrusão, com formato semi-circular, de maneira forçada dos sienitos de Pedra 
Branca nos granitos porfiróides e equigranulares;
Cretáceo Superior: Intrusão do Maciço Alcalino de Poços de Caldas.
Estudos geológicos enfatizam a relação da formação das rochas do Planalto de 
Poços de Caldas com a zona sismogênica Cabo Frio-Poços de Caldas. Sadowski e Dias Neto 
(1981) efetuando a reconstrução da posição dos continentes por rotação inversa até a junção das 
placas, definindo as posições das trajetórias de rotação para cada intervalo de tempo geológico, 
verificaram que a trajetória ou círculo mínimo do período de abertura válida para o pólo de 127 a 
6
84 m.a.  corresponde à direção da costa na região de Cabo Frio.  A trajetória corresponde ao 
período entre 84 e 49 m.a., coincidindo aproximadamente ao alinhamento das rochas alcalinas 
Cabo Frio-Poços de Caldas.
Thomaz  Filho  e  Rodrigues  (1999)  no  estudo  sobre  o  alinhamento  de  rochas 
alcalinas Cabo Frio-Poços de Caldas e sua continuidade na cadeia Vitória-Trindade concluem 
também  que  esse  alinhamento  deve  ter  sido  produto  da  passagem  da  placa  litosférica  Sul- 
Americana por sobre um “hot spot” situado na astenosfera. Apontam um deslocamento desse 
“hot  spot”  para  nordeste,  no  Eoceno,  seguido  por  diversas  manifestações  tectônicas  e 
magmáticas, e sua provável continuidade ao longo da Cadeia Vitória-Trindade.
As  principais  rochas  que  constituem  o  Planalto  de  Poços  de  Caldas  são 
tinguaítos/fonolitos  intrusivos  (78%),  nefelina  sienitos  (13,5%),  lavas  fonolíticas  (5%)  e 
vulcanoclásticas  (3%),  com lujavritos  e  chibinitos  (0,5%)  subordinadamente.  Os  tinguaítos  e 
fonolitos ocasionalmente contêm pseudo-leucita e analcita. A borda do maciço alcalino é formada 
na  maior  parte  pelo  dique  anelar  de  tinguaíto.  Os  remanescentes  da  atividade  vulcânica 
correspondem a lavas de ankaratrito, freqüentemente formando aglomerados, tufos e brechas. 
Esses tipos encontram-se principalmente na região noroeste do complexo.
Segundo Woolley (1987), datações K-Ar e Rb-Sr, em rocha total e em minerais 
indicam as seguintes idades:
ankaratrito > 87,1 e 76,6 Ma (K-Ar);
lava de fonolito > 75,3 e 75,6 Ma (K-Ar);
tinguaíto > 69,4 a 80,9 Ma (K-Ar);
nefelina sienito > 80,3 e 80,8 Ma (K-Ar) e 89,8 Ma (Rb-Sr).
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Figura 2.2 – Mapa Geológico do Planalto de Poços de Caldas SP/MG.
Adaptado de Ellert (1959)
O clima da região é caracterizado por duas estações distintas: uma chuvosa, mais 
marcante entre outubro e março e outra seca, entre julho e agosto, com uma altura média da 
precipitação anual de 1.745,7mm.  Nimer (1979) classifica o clima abrangente nesta região como 
Clima Mesotérmico Brando Sub-úmido com 2 meses secos. Nesta área o verão é brando e seu 
mês mais quente acusa média inferior a 22°C, predominando entre 20 a 18°C. A temperatura 
mínima absoluta chega a –4,6°C e a temperatura média do mês mais frio é de 12,9°C. Quatro 
meses do ano (junho, julho, agosto e setembro) ocorrem mínimas absolutas abaixo de 0°C.
Para  Christofoletti  (1970),  duas  vegetações  são  comumente  encontradas  no 
Planalto de Poços de Caldas.  Os campos,  constituídos de gramíneas rústicas, dentre as quais 
predomina a chamada “barba de bode” (Aristida pallens), localizam-se extensivamente na área 
recobrindo as vertentes e os topos. A vegetação arbórea e arbustiva encontra-se disseminada em 
pequenas manchas de arvoredo, localizadas nas cabeceiras dos elementos de drenagem ou se 
estendendo em faixas de largura variável e descontínua, como matas-galeria, ao longo dos cursos 
d’água.
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3 - BASES TEÓRICAS
3.1 - Teorias Geomorfológicas
O conceito “superfície de erosão” ou “superfície de aplainamento” teve origem 
dos primeiros teóricos da geomorfologia,  quando esses  procuraram entender  e  interpretar  as 
formas de relevo. Davis foi quem constituiu a primeira dinâmica da evolução geral do relevo, 
com o “Ciclo de Erosão” ou “Ciclo Geográfico”. Anterior a Davis as formas de relevo eram 
apenas explicada pelos processos, mas não existia uma sucessão de fases de evolução do relevo, 
como destaca o referido autor (CHRISTOFOLETTI, 1974).
O ciclo  geográfico  de  Davis  foi  desenvolvido  com base  em áreas  temperadas 
úmidas. Inicia-se com um rápido soerguimento (Fase da Juventude), terminada a fase tectônica, 
começa a degradação do relevo (Fase de Maturidade), através da incisão dos rios, acompanhada 
pela erosão remontante e pela contínua suavização das vertentes (Fase da Senilidade). Ao final do 
ciclo  tem-se  uma  superfície  plana,  ligeiramente  ondulada,  chamada  de  peneplano,  ponto  de 
partida para novo ciclo, chamado de rejuvenescimento (VARAJÃO, 1998).
Perante o elevado gradiente produzido pelo soerguimento em relação ao nível de 
base  geral,  o  sistema  fluvial  responde  pelo  forte  entalhamento  dos  talvegues  (Figura  3.1), 
originando verdadeiros “canyons”, caracterizando a fase da Juventude, no ciclo geográfico de 
Davis (CASSETI,1994). Nesta fase (Juventude), há poucos tributários e amplos interflúvios. Na 
Maturidade,  ocorre  o  desenvolvimento  completo  das  redes  de  drenagem e  na  Senilidade,  os 
interflúvios  são  extensivamente  rebaixados  e  os  vales  tornam-se  muito  largos 
(CHRISTOFOLETTI, 1974).
Segundo Penteado (1980), as deduções de Davis se fundamentam na distinção de 
períodos  de  movimento  (durante  os  quais  se  constrói  o  relevo),  e  períodos  de  estabilidade, 
durante os quais o relevo é reduzido por trabalho de erosão, e afirma ainda, que essa distinção 
não faz sentido, visto que o movimento é constante – à medida que a erosão reduz o relevo, 
ocorre  soerguimento e  o  trabalho  continua.  O que  ocorre,  portanto,  são períodos  de  relativa 
estabilidade.
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Figura 3.1- Evolução Regressiva de um sistema fluvial
FONTE: CASSETI (2007)
Para  Davis  o  único  fator  importante  na  Juventude  seria  a  tectônica,  na  qual 
discorda  Bauling  (1928)  apud Christofoletti  (1974),  que  acrescenta  um  novo  fator  de 
rejuvenescimento, representado pelas variações do nível marinho devido às glaciações ocorridas 
no Quaternário.
Davis  não  deu  muita  atenção  à  vegetação  em  seu  ciclo,  para  ele  o  relevo 
modelava-se da mesma forma tanto nos desertos como nas florestas, mas com razão, já que para 
ele o tempo de desenvolvimento do ciclo está entre 20 a 200 milhões de anos e que, portanto, 
diferentes tipos  climáticos  irão agir  na elaboração da superfície  geomórfica.  Nesta  evolução, 
como destaca Christofoletti (1974), o único processo mais longo e que permanecerá ativo é o 
escoamento.
O tempo  necessário  ao  desenvolvimento  desse  ciclo  é  muito 
longo, calculado entre 20 a 200 milhões de anos. Nessa escala, as interrupções 
representariam  meros  acidentes,  localizados  em  certas  zonas  terrestres  ou 
confinadas a determinadas épocas. O essencial do trabalho erosivo é devido à 
ação das águas correntes que, agindo desde o início do ciclo até o fim, é a única 
a ter o direito de reivindicar o qualitativo de erosão normal, pois atua de modo 
decisivo na esculturação das formas até a fase final. A teoria da erosão normal 
vem completar a do ciclo de erosão (CHRISTOFOLETTI, 1974, p.16).
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Casseti  (1994)  refletindo sobre  a  teoria  davisiana  também admite  acreditar  na 
impossibilidade de um período de estabilidade tão prolongado para permitir o desenvolvimento 
do pediplano de Davis e também acredita que possam ocorrer mudanças climáticas “acidentais” 
no modelo, o que causaria a deformação do mesmo. Segundo a teoria davisiana, uma área poderá 
ser afetada por vários ciclos erosivos, cujos vestígios podem ser encontrados nas rupturas de 
declive dos cursos de água e no estabelecimento das superfícies aplainadas. 
As  críticas  feitas  a  Davis  foram  incorporadas  parcialmente  e  não  refletiam  a 
reformulação de suas premissas, mas a variação dos processos que intervêm (ABREU, 2003). 
Neste ponto cabe destaque Birot (1960), o qual coloca a variável climática como de fundamental 
importância na evolução de uma superfície de erosão.
Birot (1960) destaca que o decisivo é a ação indireta do clima, que se exerce por 
intermédio da vegetação. Para o autor (op cit) a vegetação é um agente poderoso da desagregação 
das rochas e também controla as condições do modo de transporte de materiais das encostas.
W.  Penck  foi  um dos  maiores  opositores  à  teoria  davisiana,  desenvolvendo  a 
Teoria da Pediplanação, onde a esculturação da superfície da terra é determinada pela relação 
entre a intensidade das forças endogenéticas e a denudação, promovida pelas forças exogenéticas. 
Penck, em 1924, ao contrário de Davis, acreditava que não havia ocorrência do soerguimento 
rápido por tectônica, mas ocorria a lenta ascensão de uma massa terrestre. Era tão lenta que 
quando relacionada à intensidade de denudação não mostrava nenhuma elevação da superfície. 
Com a lenta ascensão inicial, a degradação se efetuava de forma paralela, resultando na formação 
de uma superfície primária (CHRISTOFOLETTI, 1974).
Mais tarde, Penck, ao estudar o Maciço da Floresta Negra na Alemanha, percebe 
que  existem  vários  níveis  topográficos  ao  redor  do  maciço.  Para  explicar  estes  diferentes 
patamares, partiu da Teoria de Davis, que assegura que aqueles patamares seriam superfícies de 
erosão.   Para  Penck,  eles  representavam  uma  série  de  ciclos  parciais,  interrompidos  por 
soerguimentos  intermitentes.  Diferentemente  de  Davis,  para  Penck  não  há  condições  de 
estabilidade para o desenvolvimento completo do ciclo (CHRISTOFOLETTI, 1974).
Sintetizando, Davis afirma que o relevo evoluía de cima para baixo até atingir a 
peneplanização, diferentemente de Penck, que acredita no recuo paralelo das vertentes (Figura 
3.2) (CASSETI, 1994).
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Figura 3.2 - Contraste entre back-wearing (A), proposta por Penck e 
down-wearing (B), proposta por Davis. FONTE: CASSETI, 2007.
Bloom (1970) salienta que o princípio de Davis era de que a descrição estaria 
completa se alguém pudesse descrever a história da evolução da paisagem em termos de três 
fatores: estrutura, processo e tempo. Mas, ressalta que em termos de processo, foram poucos os 
estudos experimentais realizados, somente o sistema descritivo era considerado adequado. Além 
disso, como a experimentação do processo da evolução da paisagem é muito difícil, normalmente 
era ignorada, pois para Davis a intuição pode eliminar a verificação experimental.
Strahler (1965) também concorda com Penck quanto à crítica ao caráter somente 
teórico do modelo davisiano. Strahler diz nunca ter visto um ângulo de declive medido ou um 
perfil de alteração calculado nas publicações de Davis. Para o autor (op. cit), o método de análise 
da  paisagem de  Davis  é  muito  bom como base  da  compreensão  da  geografia  humana,  mas 
inaplicável no ramo da ciência natural, parecendo superficial e inadequado.
Gilbert, um dos primeiros teóricos da geomorfologia, em 1877 tenta explicar o 
relevo como resultante da erosão, sob uma perspectiva climática. Efetuou análise detalhada dos 
processos subaéreos e das numerosas modificações sofridas pelos vales à medida que os rios 
erodem, considerando os elementos fluviais e os das vertentes como integrados em um sistema 
inter-relacionado,  reconhecendo também a  importância  da  aplanação  lateral  na  evolução  dos 
vales  (CHRISTOFOLETTI,  1974).  Se  tivesse  prevalecido  a  teoria  de  Gilbert,  a  análise  dos 
declives não teria sido descuidada por tanto tempo, portanto, a teoria davisiana era baseada no 
estudo de geografia humana, uma geomorfologia descritiva regional (STRAHLER, 1965).
A contestação ao paradigma de Davis é grande, como ressalta Abreu (2003, p.55):
[...] se Davis havia valorizado o tempo, a tônica passará a ser 
dada  ao  espaço;  se  Davis  era  encarado  como  responsável  por  uma  postura 
subjetiva e verbalista, fruto de uma concepção bergsoniana dedutivista, passar-
se-á  a  valorizar  fatos  encarados  como  objetivos,  estudados  através  da 
quantificação;  se  julgava  que  Davis  havia  desconsiderado  os  processos, 
valorizar-se-ão agora as relações que exprimam esses processos, e assim por 
diante.
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A pediplanação de Penck apresenta os mesmos princípios que os modelos cíclicos 
davisianos,  as  distinções  estão  na  maneira  de  evolução  das  vertentes  e  nas  conjecturas 
relacionadas  ao  nível  de  base.  No  modelo  davisiano  ocorre  um  rebaixamento  contínuo  e 
generalizado das  vertentes,  aliado à  gradativa diminuição das  declividades.  Já  no modelo de 
pediplanação,  ocorre  regressão  e  evolução  paralela  das  vertentes  devido  a  mecanismos  de 
denudação junto à força da gravidade (CHRISTOFOLETTI, 1974; VARAJÃO, 1998; CASSETI, 
2007). 
No modelo de regressão paralela da vertente, a diminuição do ângulo de inclinação 
da vertente ocorre somente na fase final  da formação de um relevo arrasado, equivalente ao 
peneplano de Davis (Figura 3.3) (VARAJÃO, 1998). Este modelo foi aplicado às regiões úmidas 
por  Walter  Penck  e  King  o  considerou  típico  da  evolução  do  modelado  terrestre  na  escala 
continental (CHRISTOFOLETTI, 1974).
Figura 3.3 - Recuo paralelo da Vertente proposto por Penck (1924).
Em a e b prevalece à incisão do talvegue em relação à denudação. Em c e d acontece o oposto.
Adaptado de CASSETI, W. (1990).
Abreu (2003) mostra a diversidade da posição de W. Penck e W. M. Davis nas 
Correntes de Pensamento Alemã e Anglo-Americana, tendo Penck como a principal referência da 
Corrente Alemã e Davis da Corrente Anglo-Americana (Figura 3.4). O autor salienta que, apesar 
das muitas críticas, Penck compartilhava de algumas noções básicas do pensamento davisiano, 
como o aplainamento de relevo, que A. Penck também conceituara, trabalhando isoladamente, 
sem conhecer ainda a proposta de Davis. 
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Figura 3.4 – Correntes do Pensamento segundo Abreu (2003, p.61).
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Posteriormente,  a  Escola  Anglo-Americana  foi  marcada  por  uma  tendência 
fundamentada  na  Teoria  Geral  de  Sistemas  e  no  processo  de  quantificação,  destacando  os 
trabalhos de King em 1955 e de Hack em 1960 (CHRISTOFOLETTI, 1974).
Nos trabalhos de King, o ponto de maior importância foi o conceito de períodos 
rápidos e intermitentes de soerguimento crustal, separados por longos períodos de estabilidade 
tectônica. Esta teoria, além de considerar o conceito de estabilidade tectônica de Davis, também 
admite o conceito de compensação isostática de Penck (Figura 3.5). Portanto, a contribuição de 
King foi estabelecer os limites desse processo em função do clima (CASSETI, 1990). Segundo 
Abreu (2003), os pediplanos de King resultam da interação das Escolas Americana e Alemã.
Figura 3.5 - O recuo paralelo das vertentes e a gênese dos pediplanos para King (1955).
Adaptado de CASSETI, W. (1990).
Em 1953,  King  conclui  que  os  aplainamentos  são  formados  por  processos  de 
degradação,  sob  condições  de  clima  semi-árido,  a  partir  da  coalescência  de  pedimentos 
(pediplano). Em condições de clima úmido, predominam o intemperismo e o rastejamento, sendo 
que a vegetação impede a evolução da vertente, tornando de pouca importância os fenômenos 
erosivos, contestando o conceito de “normalidade” ou “ciclo normal de erosão”, definido por 
Davis em 1899. King afirma em sua Teoria de Pediplanação que a “normalidade” se dá sob 
condições de clima semi-árido, ou seja, períodos nos quais os processos erosivos têm grande 
importância (VARAJÃO, 1998).
Christofoletti  (1974)  faz  uma  análise  do  modelo  davisiano  e  do  modelo  da 
pedimentação  e  destaca  que  ambos  pertencem  à  mesma  linha  teórica,  na  qual  ocorre  uma 
seqüência  de  fases  evolutivas  que  levam  ao  aplainamento  geral,  sendo  que  o  peneplano 
representa a superfície aplainada sob condições de clima úmido, através da suavização geral das 
vertentes, e o pediplano surge como a superfície aplainada sob condições de clima seco, através 
da regressão paralela das vertentes.
O trabalho de Hack sobre equilíbrio dinâmico, em 1960, fundamenta-se na teoria 
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geral dos sistemas, pertencente à linhagem Anglo-Americana. O autor (op cit) foi quem mais 
trabalhou com o conceito de “equilíbrio dinâmico”; tal conceito tem como princípio básico que o 
relevo  é  um sistema  aberto  e  mantém constante  troca  de  energia  e  matéria  com os  demais 
sistemas terrestres (CASSETI, 1994). 
Gilbert em 1877, com base no equilíbrio dinâmico, foi o primeiro a tentar explicar 
a evolução do relevo (CASSETI, 2007). O equilíbrio, empregado por Davis para caracterizar uma 
condição de estabilidade erosiva (CASSETI, 1994), é considerado por Hack numa perspectiva 
sistêmica, como resultado do comportamento balanceado entre os processos morfogenéticos e a 
resistência  das rochas,  onde se destaca também as influências diastróficas atuantes na região 
(CHRISTOFOLETTI, 1973).
Entretanto, as formas de relevo e os depósitos superficiais para Hack, possuem 
uma íntima relação com a estrutura geológica e com os mecanismos intempéricos, ainda que dê 
maior  importância  ao  primeiro.  Portanto,  Hack,  além  de  associar  o  conceito  de  Davis  de 
equilíbrio, utiliza-se de relações dinâmicas apresentadas por Gilbert e posteriormente por Penck 
em  1924.  Hack,  portanto,  organizou  um  encadeamento  lógico  na  concepção  sistêmica  do 
modelado, devido a uma visão fracionada do relevo (CASSETI, 1994).
Enquanto Penck considerava o modelado como resultado da competição entre o 
levantamento  e  a  erosão,  Hack  considerava-o  como  produto  de  uma  competição  entre  a 
resistência dos materiais crustais e o potencial das forças de denudação (CASSETI,1994).
Strahler  (1965)  indica  que  o  tratamento  dinâmico-quantitativo  dos  declives  e 
outras formas de terreno conseguem expressar melhor as leis quantitativas relacionadas com os 
processos de formação.  Segundo este tratamento:
As formas  de relevo podem ser  medidas  sistematicamente  se 
compreendermos as dimensões dos elementos-forma envolvidos para comparar 
a magnitude destes elementos em várias paisagens. Ao mesmo tempo, o estudo 
dos processos devem ser levados a efeito no campo e no laboratório a fim de 
expressar as leis de dinâmica formuladas quantitativamente. Somente se alcança 
o objetivo da investigação quantitativa-dinâmica quando são estabelecidas as 
conexões entre processo e forma (STRAHLER, 1965, p. 861).
No entanto, a análise dos processos, menosprezada por Davis, deve ser o principal 
fator  de  análise  tanto  nas  pesquisas  de  campo  como  no  laboratório.  Uma  classificação 
geomorfológica não deve basear-se no grau de evolução, que é difícil de ser precisado, mas sobre 
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os processos em suas combinações mútuas e sobre a dinâmica da geomorfogênese. Através do 
conhecimento  dos  processos  e  da  dinâmica,  se  chegará  às  determinações  quantitativas 
(CAILLEUX e TRICART, 1965).
Ponçano  e  Almeida  (1993)  depois  de  longa  discussão  sobre  as  superfícies  de 
erosão percebem que não há referências confiáveis que possam delimitar explicações regionais a 
respeito da evolução do relevo, levantam, portanto, duas possibilidades para o desenvolvimento 
das pesquisas geomorfológicas regionais. A primeira se refere à resolução de situações locais, 
cujos  resultados  podem  vir  a  ser  regionalizados  no  futuro  e,  segundo,  mapeamentos  para 
aprimorar as classificações de relevo. 
Ab’Sáber (1955) salienta que os estudos sobre superfícies de aplainamento são 
demasiadamente valiosos para a geologia histórica, pois estas superfícies representam antigos 
paleoplanos  e  peneplanos  soerguidos,  relacionados  com  arranjos  pretéritos  das  massas 
continentais e oceânicas, tornando-se elementos objetivos importantes para a revisão de muitas 
concepções paleogeográficas.
[...] os planaltos cristalinos do Brasil Sudeste constituem um dos 
mais perfeitos tipos de  old lands  conhecidos, já que além de ser em núcleos 
antiqüíssimos  das  porções  emersas  da  crosta  da  terra,  não  perderam  seu 
característico de maciços antigos salientes, reagindo sucessivamente aos ciclos 
erosivos  pretéritos,  através  de  levantamentos  e  arqueamentos  epirogênicos 
cíclicos (AB´SÁBER, 1955, p.295).
As  teorias  geomorfológicas  vieram  contribuir  para  compreensão  do  relevo 
brasileiro e, portanto, das principais superfícies de erosão que aqui se caracterizam, podendo ser 
destacadas e nomeadas por diversos autores (e se encontram relacionadas no próximo item deste 
capítulo).
Casseti  (2007),  mostra,  no  quadro  3.1,  os  principais  pontos  que  constam nos 
modelados apresentados por Davis, Penck, King e Hack.
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Sistemas de Referência em Geomorfologia (Casseti, 2007).
CARACTERÍSTICAS W.M. Davis (1899) W. Penck (1924) L.C.King (1955) J.T. Hack (1960)
CARACTERÍSTICA 
GERAL DO 
SISTEMA Rápido soerguimento com 
posterior estabilidade tectô-
nica e eustática.
Ascensão de massa com
 intensidade e duração 
diferentes.
Longos períodos de 
estabilidade tectônica, 
separados por períodos 
rápidos e intermitentes de 
soerguimento da crosta.
Toda alternância de 
energia interna ou 
externa gera alteração no 
sistema através da 
matéria.
RELAÇÃO 
SOERGUIMENTO/
DENUDAÇÃO
Início da denudação (coman-
dada pela incisão fluvial) 
após estabilidade 
ascensional.
Intensidade de 
denudação associada ao 
comportamento da 
crosta.
Denudação concomitante 
ao soerguimento.
Reação do sistema com al-
teração do 
fornecimento de
energia (oscilações 
climáticas).
ESTÁGIO FINAL OU 
PARCIAL DA MOR-
FOLOGIA Evolução morfológica de 
cima para baixo ( wearing 
down )
Evolução por recuo 
paralelo das vertentes 
 (wearing back)
Evolução morfológica por 
recuo paralelo 
(wearing back )
Todos os elementos da
topografia estão 
mutuamente ajustados. 
Modificam-se na 
mesma proporção.
CARACTERÍSTICAS 
MORFOLÓGICAS
Fases antropomórficas: Ju-
ventude, Maturidade e 
Senilidade (peneplano).
Processos de declividade 
laterais das vertentes: 
convexas, retilíneas e 
concavas (relação incisão/
denudação por ação 
crustal)
Nível de pedimentação 
(coalescência de 
pedimentos: pediplano).
As formas não são 
estáticas e imutáveis. 
Íntima relação com a 
estrutura geológica.
ESTÁGIO FINAL OU 
PARCIAL DA MOR-
FOLOGIA
Peneplanização (formas resi-
duais: monadnocks).
Superfície primária (lenta 
ascensão compensada pela 
denudação). Não 
haveria produção de 
elevação geral da 
superfície.
Pediplanação (formas 
residuais: inselbergs )
Não evolui 
necessariamente para 
aplainamento 
(equifinalização). O 
equilíbrio pode ocorrer sob 
os mais variados 
“panoramas topográficos''.
NOÇÃO DE NÍVEL 
DE BASE
Processo evolutivo coman-
dado pelo nível de base geral
Vertente evolui em 
função do nível de base 
local.
Pressupõe a 
generalização de níveis de 
base (qualquer ponto de um 
rio é considerado NB para 
os demais à montante)
Ajustamento 
seqüencial.
VARIÁVEIS QUE 
COMPÕEM OS 
SISTEMAS
Temporal/
estrutural com subordinação 
da processual
Processo, tectônica e 
tempo.
Processo/forma, 
considerando o fator 
temporal, admitindo 
implicações isostásicas.
Relação formas/
processos independentes 
do tempo (processo 
morfogenético- resistência 
das rochas - 
influências diastróficas).
Quadro 3.1 – Principais pontos apresentados por Davis, Penck, King e Hack. (CASSETI, 2007).
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3.2 - Superfícies de Erosão no Brasil.
Os primeiros estudos sobre superfícies de erosão no Brasil partiram do modelo 
davisiano, de topos concordantes ou topos de mesma altitude, para definir níveis de erosão.
O trabalho de De Martonne (1943) foi um dos primeiros a ganhar destaque. O 
autor em seu trabalho  sobre os problemas morfológicos do Brasil Tropical Atlântico distingue 
três  superfícies  de  erosão,  contando quatro  com a  superfície  pré-permiana  (Figura  3.6),  esta 
última localizada sob os sedimentos paleozóicos da Bacia do Paraná. A primeira é a superfície 
neogênica,  na  região  de  Pouso  Alegre;  a  segunda,  superfície  das  Cristas  Médias,  de  idade 
terciária; a terceira, a superfície de Campos, em Campos do Jordão, Campos de Paraíso e Campos 
de Ribeirão Fundo. 
A mais recente, cuja idade neogênica é bem determinada, tem o 
seu maior desenvolvimento na bacia do Parnaíba e no Alto Tietê, onde ela foi 
ligeiramente  empenada  (“gauche”)  e  sobretudo  notavelmente  reduzida  pelo 
desabamento que fez chegar o Oceano ao pé do degrau tectônico da Serra do 
Mar. A ela pode-se ligar, a oeste e ao norte, o nível das colinas onduladas que 
recorta a superfície pré-permiana, e não parece ter sofrido perturbações notáveis. 
As cristas apalachianas que a dominam são as testemunhas de uma superfície 
mais antiga, que parece poder concordar-se com a cuesta de Botucatu e seria 
devida a um ciclo de erosão paleogênica. Recortando o prolongamento ideal da 
superfície pré-permiana,  ela parece ter  sofrido um levantamento geral  para o 
sudeste  e  deslocações  orientadas  para  SO-NE  ou  E-O.  É  impossível  não 
distingui-la  da  alta  superfície  de  campos,  violentamente  fraturada  na 
Mantiqueira,  certamente  mais  antiga,  cuja  idade  é  ainda  duvidosa  (DE 
MARTONNE, 1943, p. 87-88). 
Figura 3.6 - Relação das diferentes superfícies. Corte ideal O-E (Serra da Mantiqueira à Cuesta de Botucatu). P – 
Superfície pré-permiana; C - Superfície de Campos; E – Superfície de Cristas Médias (Eocênico); N – Superfície 
Neogênica. Adaptado de DE MARTONNE (1943).
Pensando em termos de paleogeografia das velhas superfícies de aplainamento do 
Escudo Brasileiro, segundo Ab'Sáber (1955), é fácil reconhecer que os grandes falhamentos da 
Serra  do Mar iniciaram-se logo após a formação e o soerguimento da Superfície das Cristas 
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Médias, tendo dividido toda superfície de erosão em elaboração na época, assim como a parte da 
outra, mais antiga e mais soerguida, correspondente à Superfície dos Campos, cujos restos muito 
bem conservados subsistem na Mantiqueira e na Bocaina.
Na  Serra  do  Mar,  em  São  Paulo,  a  ruptura  de  declividade 
correspondente às escarpas de falhas em recuo se faz ou diretamente a partir da 
superfície das Cristas Médias, localmente rebaixada, ou, quando não, a partir 
dos restos da Superfície dos campos. Na zona limítrofe entre Rio e São Paulo – 
verdadeira abóboda superior da porção sudeste do Escudo Brasileiro – o sistema 
post-cretácico de falhamentos da Serra do Mar, criou escarpas que cortaram o 
dorso  superior  da  velha  superfície,  tantas  vezes  arqueada  e  sobrelevada 
(Superfície de Campos) (AB'SÁBER, 1955a, p. 396).
Freitas,  em  1951,  destaca  três  ciclos  erosivos.  O  mais  antigo  deles  seria  no 
Mesozóico, onde teria sido antecedido por soerguimento epirogênico e encerrado no Cretáceo, 
resultando no peneplano cretáceo, de nível B (Nível de cristas peneplanadas, entre 1200 e 1400 
metros de altitude, como exemplo a Serra do Japí em São Paulo). Após um novo movimento 
epirogênico  positivo,  resultando  na  fragmentação  do  Escudo  Brasileiro,  teriam  surgido,  no 
Terciário,  os  principais  acidentes  tectônicos  do  relevo  do  país.  Portanto,  desenvolve-se  o 
peneplano terciário correspondente ao  nível A, ao qual se segue o terceiro ciclo, ou seja,  ciclo 
quaternário ou pós-deposição das camadas de São Paulo e Curitiba (PONÇANO e ALMEIDA, 
1993).
Freitas ainda afirma que os dois níveis mais elevados das antigas superfícies de 
aplainamento do Brasil constituem os últimos peneplanos gonduânicos, elaborados nas saliências 
principais do Escudo Brasileiro no decorrer do Mesozóico, ao mesmo tempo em que as massas 
continentais  regionais  se  estendiam  muito  para  leste,  embora  em  nível  tectônico  baixo 
(AB'SABER, 1955).
Segundo Ab’Sáber (1955, p.298):
Tais  superfícies  de  aplainamento  antigas  foram  construídas 
segundo os níveis de base do eixo geral da bacia sedimentar do rio Paraná e 
dentro  de  uma  paleogeografia  de  massas  continentais  e  oceânicas  muito 
diferentes  da  atual.  Até  esse  tempo  não  existiam  o  vale  do  Paraíba,  nem 
tampouco as  serras  da  Mantiqueira  e  do Mar,  acidentes  esses  que  só foram 
criados pela família de falhas atlântica post-cretácea depois da elaboração de 
‘superfície das cristas médias’.
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King (1956)  identifica  as  Superfícies  de  Erosão  no  Brasil  na  seguinte  ordem: 
Superfície  Fóssil  (Período  Carbonífero);  Superfície  Desértica  (Triássico);  Superfície  Pós-
Gonduana  ou  Superfície  Gonduana  (Cretáceo);  Peneplanação  Sul-Americana  (Paleoceno-
Eoceno) seguido por um soerguimento (Oligoceno); Ciclo Velhas (Mioceno-Plioceno) e Ciclo 
Paraguaçu (Pleistoceno-Holoceno).
Ao explicar estas Superfícies de Erosão, King (1956) assinala que:
 [...] o elemento fundamental do cenário brasileiro foi uma vasta 
planície,  produzida pela desnudação,  entre o Cretáceo inferior  e o Terciário-
médio, quando foi soerguida, sendo mais tarde reduzida a um planalto dissecado 
pela erosão policíclica (polyciclic stream incision) que escavou vales em quase 
toda superfície,  ou,  localmente,  uma série  de  elevações  de  topo coincidente, 
sobre as cristas [...]. Esta vasta peneplanação, que concorda com superfícies de 
deposição  nos  contrafortes  andinos  e  abaixo  dos  pampas  argentinos,  é 
denominada  peneplanação  Sul-Americana  (p.149).  Os  ciclos  de  erosão  que 
sucederam ao ciclo Sul-Americano e que atuaram durante o Terciário superior e 
o  Quaternário,  após  os  soerguimentos  epirogenéticos  do  Terciário  médio,  e 
posteriores, são marcados pelo entalhamento e abertura de vales que destruíam a 
maior  parte  do  planalto  produzido  pelo  ciclo  Sul-Americano  e  que  ocupam 
agora quase toda a paisagem [...] só localmente, todavia, esses ciclos posteriores 
atingiram uma fase avançada de aplainamento. O ciclo de erosão denominado 
Velhas, que sucedeu imediatamente o Sul-Americano e atingiu um nível de base 
no Terciário superior, por exemplo, acha-se presente, tipicamente, sob a forma 
de vales  que dissecaram o planalto  produzido pelo ciclo  Sul-Americano [...] 
(1956, p.150-151).
Para o autor (op. cit):
A  erosão  cíclica  quaternária  acha-se  representada  na  área 
adjacente  à  costa  (ciclo  Paraguaçu),  onde  algumas  vezes  destrói  todas  as 
topografias  anteriores.  O  ciclo  apresenta  duas  fases,  mas  em  nenhum  local 
atingiu a fase de aplainamento generalizado [...]. Trata-se, essencialmente, de 
um ciclo de vales recentes que marginam o continente (1956, p.151).
Um dos problemas encontrados na definição das superfícies de King era que ele 
usava  somente  um critério  altimétrico  para  as  definições  de  superfícies,  assunto  que  irá  ser 
tratado no capítulo 5.
Segundo Almeida (1964), ocorre um nivelamento de cristas entre 1050 e 1300m 
de altitude no Planalto Atlântico. Como testemunho desta superfície apresenta-se a Serra do Japi 
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(1200-1220m de altitude), denominada por De Martonne como “Superfície das Cristas Médias”. 
Quanto à idade desta superfície, admite-se ser anterior à sedimentação Pliocênica, das bacias do 
Paraíba  e  São  Paulo.  Concorda-se  com Freitas  (1951)  que  a  superfície  Japi  e  Superfície  de 
Campos, de De Martonne (1943), são uma só. Quanto à evolução do relevo posterior ao evento 
Japi, apresenta-se indícios em São Paulo de ciclos erosivos avançados, anteriores à superfície de 
aplainamento Japi, que estão bem visíveis nos vales de alguns dos principais rios do Planalto 
Atlântico, em altitudes entre 800 e 1000m.
Moraes Rêgo (1946) ao interpretar a  gênese e a morfologia do Estado de São 
Paulo destaca que a forma do relevo atual de São Paulo data principalmente da fase erosiva, 
conseqüência do levantamento Pliocênico. Registram-se evidências da influência de topografias 
anteriores, principalmente da criada pelo levantamento do fim do Período Cretáceo. Portanto, 
assinala a existência no Brasil da peneplanização Post-Cretácea, anterior ao Plioceno, entre os 
períodos Mioceno ou Eoceno, apontando fenômenos de mesmo gênero observados na América 
do Sul.
À peneplanização eocênica se seguiu o levantamento com o qual 
teve início o ciclo erosivo cuja influência se faz sentir ainda hoje de maneira 
bastante eficaz. É que então se delineou a rede hidrográfica atual e o acidente 
importante que é a escarpa do planalto ocidental (MORAES RÊGO, 1946, p. 
12).
Segundo  o  autor  (op  cit),  nos  fins  do  Plioceno,  um  abaixamento  provocou 
sedimentação por quase todo o território brasileiro.  Este abaixamento cobriu grande parte do 
território paulista com uma capa de sedimentos de espessura média, até a altitude atual superior a 
800 metros.
A  superfície  de  contacto  com  as  formações  antigas  é  a 
topografia gerada ao ciclo erosivo começado no eoceno, na qual perduraram 
acidentes notáveis; por isso, as camadas pliocênicas se depositaram em diversos 
níveis.  Tudo leva a crer que lograram encher a depressão a leste da escarpa, 
nivelando-a  com o  alto  do  planalto.  Gerou-se  vasta  planura  aluvial,  da  qual 
sobressaíam apenas estruturas da série de São Roque e as serras limítrofes do 
vale do Paraíba (MORAES RÊGO, 1946, p. 17).
No fim do terciário, um levantamento fez cessar a sedimentação interior. Iniciou-
se o ciclo erosivo que havia de dar formas à “topografia atual” (MORAES RÊGO, 1946a). 
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Uma  revisão  efetuada  por  Ponçano  e  Almeida  (1993)  aponta  as  principais 
Superfícies erosivas nos Planaltos Cristalinos do Leste Paulista e adjacências (quadro 3.2). 
Entretanto,  fazendo  uma  pequena  correlação  entre  as  superfícies  de  erosão 
destacadas pelos autores acima descritos (Moraes Rego, 1946; De Martonne, 1943; Freitas, 1951; 
King  1956;  Almeida,  1964;  Ab´Sáber,  1955)  e  tomando  como  base  a  revisão  efetuada  por 
Ponçano e Almeida (1993), (quadro 3.2) demos destaque à Superfície Japi, Superfície de erosão 
na qual Almeida (1964) aponta ser a que está presente no Planalto de Poços de Caldas SP/MG, 
área de maior interesse neste trabalho.
Quadro 3.2 – Distribuição esquemática das principais fases de erosão regional, segundo diversos autores.
FONTE: PONÇANO e ALMEIDA (1993).
Ponçano e Almeida (1993) mostram que a Superfície Japi (Almeida, 1964) data do 
período Eoceno, podendo se estender desde o Permiano até o Oligoceno. Ela pode corresponder 
ao período de Peneplanização de Moraes Rego (1932), à Superfície das Cristas Médias de De 
Martonne  (1943),  à  Superfície  Gondwana de  King (1956)  e  à  Superfície  Pd3  de  Bigarella  e 
Andrade (1965).
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3.3 - Bauxita
Foi  a  Jazida  de  Lês  Baux,  no  sul  da  França  que  deu  o  nome ao  minério  de 
alumínio, mencionado pela primeira vez em 1821, numa época em que o metal ainda não existia 
para o mundo civilizado, pois só foi isolado em 1825 por Oersted e produzido industrialmente em 
1854, pelo processo Saint Claire Deville, ainda de alto custo de produção, que não permitiu a 
ampliação da produção e sua utilização. A bauxita passou a ter importância mesmo só depois da 
Primeira Guerra Mundial (MACHADO, 1985).
3.3.1 – Intemperismo Físico-Químico e Processo de Alteração Hidrotermal
A bauxita é um dos depósitos lateríticos mais importantes economicamente, sendo 
a maior fonte de alumínio existente no mundo. 
A gênese da bauxita pode ser dada por processos de intemperismo físico-químico 
(BUTTY  E  CHAPALLAZ,  1984;  XAVIER,  1997;  FIGUEIREDO,  2000;  ABREU,  1962; 
KOTSCHOUBEY,  1988;  ALEVA,  1989;  BIGARELLA  et  al,  1996)  e  pode  ser  também de 
origem hidrotermal (XAVIER, 1997).
3.3.1.1 - Intemperismo Físico-Químico
Constituem o intemperismo físico todos os processos que causam desagregação 
das  rochas,  com  separação  dos  grãos  minerais  antes  coesos  e  com  sua  fragmentação, 
transformando a rocha inalterada em material contínuo e friável (TOLEDO et al, 2000).
Para  Butty  e  Chapallaz  (1984)  no  estágio  precoce  do  intemperismo,  rochas 
expostas  a  condições  superficiais  desenvolvem fendas  e  juntas  como  resultado  da  perda  da 
pressão interna, contração e expansão termal, hidratação e alternância entre úmido e seco. Os 
aumentos  resultantes  nas  superfícies  reativas,  porosidade  e  em muitos  casos  permeabilidade, 
promovem  intemperismo  químico  subseqüente.  Também,  processos  de  fissuras  e  fendas 
influenciam em alto grau a condição de drenagem e a coesão dos produtos em intemperismo, 
assim controlando a intensidade e a extensão das evoluções físico-químicas mais adiante.
A bauxita  é  o  resultado do processo de intemperismo.  O intemperismo ocorre 
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porque todos os minerais em rochas metamórficas e magmáticas e algumas sedimentares são 
instáveis nas condições da superfície da Terra. Esses minerais se alteram para novos minerais 
estáveis nessas novas condições e os íons não acomodados nas estruturas desses minerais são 
liberados em solução (XAVIER, 1997). 
Entretanto, alguns elementos do solo são lixiviados, removidos e outros elementos 
insolúveis  permanecem  como  um  depósito  residual.  A  remoção  de  alguns  elementos  e  a 
permanência de outros elementos como o Al ou o Fe pode resultar na formação de uma crosta 
impermeável (chamado de bolsões ou mantos por Teixeira (2000) e estão presentes na superfície 
ou no horizonte superior do solo).
O intemperismo químico é mais intenso nos trópicos, onde a precipitação é maior, 
predomina  as  altas  temperaturas  e  a  formação  de  ácidos  orgânicos  pelas  plantas  e  animais 
contribuem efetivamente ao ataque das rochas. As principais reações são a oxidação, a hidratação 
pela ação das águas, reações com alguns ácidos, como os ácidos orgânicos e o ácido carbônico 
(FIGUEIREDO, 2000).
3.3.1.2 – Alteração Hidrotermal
A bauxita pode ser formada por alteração hidrotermal. A alteração hidrotermal é 
um  processo  de  alteração  metassomática,  no  qual  a  água,  combinada  em  maior  ou  menor 
quantidade  com  outros  componentes  químicos,  como  o  gás  carbônico,  atua  como  fluido 
fortemente aquecido e  sob alta  pressão,  provocando a hidratação e/ou lixiviação de minerais 
silicáticos,  oxidação de sulfetos,  aporte  de cátions metálicos entre  outros  processos,  em uma 
dinâmica que vai depender das condições termodinâmicas e geoquímicas das rochas e do fluído 
envolvido (XAVIER, 1997).
O processo hidrotermal envolve a convecção de grandes volumes de água através 
da  crosta  em resposta  a  gradientes  de  pressão  instalados  por  fontes  de  calor,  gravidade,  ou 
pressão  aplicada.  Segundo o  autor  (op cit)  os  critérios  necessários  para formar  um depósito 
mineral por processos hidrotermais são: uma fonte para a água; uma fonte dos constituintes de 
minério; uma fonte de calor; permeabilidade nas rochas; transporte de constituintes do minério; 
mecanismos de deposição do minério e um local para a deposição do minério.
Portanto, os depósitos hidrotermais são produzidos por soluções aquosas aquecidas 
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(normalmente  acima  de  50°C),  caracterizadas  por  composição  química  complexa  dada  por 
diversas  substâncias  dissolvidas.  Essas  soluções  podem  ter  fontes  diversas  (magmática, 
metamórfica, meteórica de circulação crustal  profunda, sedimentar, entre outras) e podem ser 
gerados em diversos ambientes geológicos. Nestes diferentes ambientes geológicos, a água pode 
ser  progressivamente  aquecida  e  reagir  quimicamente  com os  minerais  e  rochas  percolados, 
transformando-se então numa solução mineralizadora (BETTENCOURT e MORESCHI, 2000).
 3.3.2 – Classificação dos Depósitos de Bauxita
Para Hill e Ostojic (1984) deve-se ter um sistema de classificação única da bauxita 
com  critérios  objetivos  e  nomenclaturas  precisas.  Para  tanto,  propõem  um  sistema  de 
classificação  que  seja  tanto  geológico  como  técnico-econômico.  Os  autores  sugerem  uma 
classificação  dos  depósitos  em  lateríticos  e  cársticos,  concordando  com  Bardossy  (1982), 
associado ao tipo de rocha. O esquema de classificação da bauxita colocado pelos autores (Hill e 
Ostojic,  1984)  leva  em  consideração  a  distribuição  do  tamanho  da  partícula  e  o  grau  de 
compactação da bauxita. Estes refletem a rocha mãe, assim como a diagênese, a sedimentação e 
outros  processos  aos  quais  o  depósito  se  sujeitou.  Estes  fatores  determinam  a  composição 
química  e  mineralógica  da  bauxita  e  também  fatores  importantes  afetando  modificações 
tecnológicas, os quais são necessários para a extração eficiente de alumínio.
Bardossy  (1982)  divide  os  depósitos  lateríticos  em  depósitos  tipo  “carst”  e 
depósitos de bauxita sobre rochas alumino-silicáticas, sendo que os depósitos de bauxita sobre 
rochas  alumino-silicáticas  são  subdivididos  em depósitos  de  bauxita  laterítica  (autóctones)  e 
depósito tipo Tikvin (alóctones). Bigarela et al (1996) concorda com Bardossy (1982) quanto à 
classificação  de  bauxita,  para  o  autor,  também existem dois  tipos  de  depósito:  o  cárstico  e 
laterítico, sendo que a bauxita cárstica evolui sobre rochas calcárias e a bauxita laterítica sobre 
rochas cristalinas silicatadas aluminosas.
Valeton (1972) salienta que a distribuição dos depósitos de bauxita pode aparecer 
em três diferentes modos:
1 - sobre princípios genéticos: bauxitas sobre rochas ígneas e metamórficas e sobre 
sedimentos;
2 - de acordo com a idade geológica;
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3 - baseadas na composição mineralógica.
A autora (op. cit), ao apresentar a descrição dos tipos de depósitos, agrupa-os em 
função da litologia e sua posição topográfica, introduzindo mesmo que parcialmente o critério 
morfogenético, apontando para:
1 – Bauxitas sobre rochas ígneas e metamórficas
Tipo de encosta
Tipo de platô sobre rochas básicas
Tipo de platô sobre rochas variadas
2- Bauxitas sobre sedimentos
Sedimentos clásticos
Rochas carbonáticas
Rochas fosfáticas.
Percebe-se entre os autores que a classificação em bauxitas lateríticas e de “carst” 
foi bastante aceita. Neste trabalho serão abordadas as bauxitas lateríticas, pois são as que ocorrem 
majoritariamente em Poços de Caldas,  e  são elas que possuem importâncias para os estudos 
geomorfológicos.
 
3.3.3 – Depósitos de Bauxita Laterítica
O  termo  laterita  (de  later,  tijolo)  foi  introduzido  por  Buchanan,  na  Índia,  na 
literatura técnica, no início do século retrasado (ABREU, 1962).
Tanto a classificação de laterita quanto a sua definição baseia-se no conteúdo de 
SiO2, Al2O3 e Fe2O3 da formação de intemperismo e da rocha parental (SCHELLMANN, 1983).
Os depósitos de bauxita laterítica
[...]  compreende  os  depósitos  basicamente  autóctones, 
diretamente gerados por alteração intempérica em condições tropicais úmidas de 
rochas  alumino-silicáticas  variadas,  e  preservados  “in  situ”.  A  sua  evolução 
pode  ter  sido  simples  ou  polifásica,  envolvendo,  eventualmente,  além  de 
fenômenos  químicos,  como  a  ferralitização,  retrabalhamentos  mecânicos 
parciais com redistribuição e transporte a curtas distâncias, normalmente dentro 
dos limites dos depósitos, dos produtos da fragmentação física ou química. Nos 
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casos mais complexos várias fases de alteração química podem ter se alternado 
com  fases  de  desmantelamento  da  crosta  laterítica,  ou  de  deposição  de 
sedimentos, ou de solos transportados (KOTSHOUBEY,1988, p.601).
Os processos genéticos que atuam na formação de um depósito laterítico, segundo 
Toledo et al (2000) podem ser classificados em 2 grupos:
1-  preservação  do  mineral  primário  de  interesse  e  sua  concentração  por 
acumulação relativa devida à perda de matéria do perfil durante a alteração. O mineral portador 
do elemento de interesse econômico é relativamente resistente ao intemperismo e permanece no 
perfil, enquanto os outros minerais são alterados, e pelo menos parte da matéria é lixiviada do 
perfil.  Destaca-se  os  depósitos  de  fosfato  (por  concentração  de  apatita),  de  crômio  (por 
concentração de cromita), de estanho (por concentração de cassiterita), de ferro (por concentração 
de hematita), alumínio (por concentração de gibbsita), etc. 
2-  destruição  do  mineral  primário  e  formação  de  minerais  secundários 
(BOURMAN e OLLIER, 2002). Isso ocorre com elementos pouco solúveis como o Al e o Ti, 
que formam minerais secundários (gibbsita e anatásio, respectivamente) imediatamente após sua 
liberação dos minerais primários portadores. Pode ocorrer também com elementos mais solúveis, 
que migram no perfil de alteração e vão precipitar como fases secundárias nos horizontes que 
apresentem condições propícias para tal. É o caso, por exemplo, do minério de níquel (garnierita 
e goethita niquelífera) e de manganês (psilomelano e pirolusita).
Em  algumas  situações,  pode  ocorrer  um  processo  misto,  no  qual  o  mineral 
primário,  portador do elemento de interesse,  permanece inalterado no que diz  respeito  a  seu 
arcabouço essencial, mas sofre transformações que podem alterar sua qualidade como mineral de 
minério. Como exemplo, temos os depósitos lateríticos de nióbio, onde o pirocloro do manto 
laterítico não é mais o Ca-pirocloro da rocha parental, mas sim o Ba-pirocloro transformado pelo 
intemperismo. No caso dos depósitos de ouro o minério é formado pela atuação conjunta dos dois 
processos: o mineral de minério é uma mistura de partículas de ouro primário preservadas da 
alteração e de partículas de ouro secundário precipitado a partir de soluções (TOLEDO  et al, 
2000).
Os  depósitos  lateríticos  estão  limitados  aos  tempos  geológicos  mais  recentes, 
principalmente cenozóicos, devido à dificuldade de preservação de formações superficiais por um 
longo período de tempo (TEIXEIRA, 2000).
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3.3.4  –  Condicionantes  Importantes  na  Formação  do  Perfil  Laterítico 
Bauxíticos
Os perfis bauxíticos mais desenvolvidos estão associados freqüentemente a climas 
tropicais  úmidos  e  a  áreas  elevadas, onde  a  lixiviação  por  percolação  em  sub-superfície  é 
promovida, e a rochas ricas em alumínio e pobres em ferro.
Para Kotschoubey (1988),  a gênese da bauxita exigiu uma notável estabilidade 
crustal  com um rebaixamento muito lento do nível de base.  A evolução desses depósitos foi 
controlada  pelas  condições  climáticas  regionais  e  locais.  Os  movimentos  tectônicos 
(epirogenéticos)  parecem  ter  desempenhado  um  papel  não  desprezível  no  caso  de  certos 
depósitos  complexos.  A  formação  de  depósitos  bauxíticos  em  regiões  mais  acidentadas  foi 
possível somente a partir de rochas de composição química favorável, como as rochas alcalinas 
hiperaluminosas ou em condições climáticas excepcionais, extremamente úmidas e quentes.
Vários  autores  concordam  entre  si  quanto  aos  condicionantes  importantes  na 
gênese do perfil laterítico, sendo de consenso geral os condicionantes climáticos e litológicos 
(FOX,  1927,  VALETON,  1972,  ABREU,  1962;  McFARLANE,  1976;  BARDOSSY,  1983; 
BUTTY E CHAPALLAZ, 1984; CARVALHO, 1989; TEIXEIRA, 2000 entre outros).
O clima determina o tipo e a velocidade do intemperismo numa determinada área. 
A precipitação e a temperatura são os parâmetros climáticos mais importantes, pois regulam a 
natureza e a velocidade das reações químicas. No entanto, a quantidade de água disponível nos 
perfis  de  alteração  e  a  temperatura  agem  no  sentido  de  acelerar,  retardar  as  reações  do 
intemperismo ou ainda modificar a natureza dos produtos neoformados, devido à possibilidade de 
eliminação de componentes potencialmente solúveis (TOLEDO et al, 2000).
As regiões nas quais se formam a laterita são caracterizadas por uma temperatura 
média alta (acima de 20°C) e pluviosidade anual elevada (ao redor de 1.200mm) (CARVALHO, 
1989). 
Rochas mais aluminosas e contendo minerais mais facilmente solúveis, como as 
rochas  básicas  e  alcalinas,  são  mais  prontamente  transformadas  em  bauxitas.  Além  de  sua 
composição, as rochas controlam a bauxitização, através de sua granulometria, textura e micro-
estrutura e que determina tanto a sua porosidade como a do produto inicial. No entanto, rochas 
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com granulação fina ou com estrutura escoriácea ou vesicular ou com diaclasamento colunar, 
prismático, apresentariam condições mais favoráveis a bauxitização (CARVALHO, 1989).
Butty e Chapallaz (1984) e Kotschoubey (1988) acreditam que a gênese da bauxita 
envolve  complexas  interações  entre  a  rocha  e  o  intemperismo  físico-químico,  os  quais  são 
principalmente controlados pelo clima, cobertura vegetal e condições de Eh-pH.
A  cobertura  vegetal  não  é  considerada  como  um  fator  de  bauxitização,  mas 
participa como fator de pedogênese. Atua na  preservação dos depósitos em formação contra a 
ação erosiva (CARVALHO, 1989). As relações de Eh e pH ideais para a formação dos perfis 
bauxíticos são o pH reduzido e o Eh elevado.
Abreu  (1962)  e  Teixeira  (2000)  concordam  com  os  autores  (FOX,  1927; 
VALETON, 1972; McFARLANE, 1976; BARDOSSY, 1983; BUTTY E CHAPALLAZ, 1984; 
CARVALHO, 1989) quanto aos fatores climáticos e litológicos na formação do perfil laterítico, 
mas acrescentam que é necessário que ocorra também uma convergência de fatores de ordem 
morfotectônica, acrescentando o fator topográfico na formação deste perfil. 
A  bauxita  é  formada  durante  um  longo  período  geológico  sobre  superfícies 
continentais  estáveis,  permitindo  a  maior  ação  do  intemperismo  químico  sobre  o  físico 
(BOULANGÉ  et al.,  1987). Portanto, para que o intemperismo seja intenso e evoluam perfis 
lateríticos  espessos,  se  faz  necessária  uma  estabilidade  tectônica  e  condições  de  relevo  que 
permitam uma boa drenagem.
Em regiões de relevo mais elevado, que consistem em zonas bem drenadas, o teor 
de sílica que se mantém no perfil bauxítico é menor, pois ocorre a total lixiviação da sílica e a 
espessura  do  perfil  é  bem maior  que  em relevo  de  altitudes  mais  baixas.  Em relevos  mais 
elevados, as bauxitas se desenvolvem preferencialmente sem intercalação de saprólitos, a partir 
da  rocha  mãe (GODOY, 2003).  Em regiões  de  relevo  menos elevado,  a  drenagem é  menos 
eficiente. Assim, a sílica não é totalmente lixiviada do perfil; este é mais argiloso e de menor 
qualidade comercial. 
Nas zonas mais elevadas do relevo, a transformação da rocha matriz à bauxita é 
bem mais rápida que em relevos menos elevados, havendo geralmente uma zona intermediária 
pouco espessa ou até uma bauxitização direta sobre a rocha alcalina. Já em relevos mais suaves, 
ocorre a formação da caulinita ou de haloisita, por exemplo, devido à lixiviação incompleta da 
sílica, formando um horizonte argiloso bastante espesso. Da base para o topo do perfil, a bauxita 
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torna-se mais maciça e compacta, embora permaneça ainda bastante friável (KOTSCHOUBEY, 
1988).
A  bauxita,  em  sua  maioria,  ocorre  nas  partes  mais  elevadas  do  relevo,  onde 
predominam a alitização; em porções mais baixas também ocorrem, mas se tratam de bauxitas 
retrabalhadas (CARVALHO, 1989).
Fox (1927) acredita que as condições necessárias para a evolução de um perfil 
laterítico requerem condições favoráveis: climas, topografias, litologia, drenagem livre e pH. O 
autor confere importância ao fator tempo neste estudo. Bardossy (1983) mostra que as condições 
que interferem na evolução dos depósitos de bauxita são:  clima, relevo (topografia), ambiente 
tectônico, tempo (concordando com Fox, 1927) e litologia.
Para Carvalho (1989),  o que determina a  formação dos perfis  lateríticos são o 
clima, a litologia, o relevo (topografia), a drenagem e o nível freático, o tempo de duração da 
ação geoquímica e os mecanismos de bauxitização.
É  difícil  precisar  o  tempo de  formação de  um perfil  bauxítico,  podendo levar 
alguns milhões de anos para evoluir um perfil completo. Boulangé, em 1984, chegou a estimar 
que  um perfil  de  18  cm sobre  granitos  na  África  levou  3  milhões  de  anos  para  se  formar 
(CARVALHO, 1989).
De qualquer forma, o tempo de formação deste perfil é muito longo, não sendo 
possível  que  os  tipos  climáticos  e  de  cobertura  vegetal  sejam os  mesmos  durante  toda  sua 
evolução, mas pode-se afirmar que ocorre o predomínio de um clima excepcionalmente quente e 
úmido e que há permanência de uma certa cobertura vegetal, que influencie na preservação dos 
depósitos em formação contra a ação erosiva.
3.3.5 - Distribuição Geográfica e Estratigráfica das Bauxitas
A maior parte das regiões onde se concentram bauxitas-lateríticas estão entre os 
paralelos 27°N e 32°S, ou seja, na atual zona intertropical.  Já as bauxitas de “carst” ocupam 
pequenas áreas ao redor do globo, em sua maior parte entre os paralelos 10 e 70°N, com exceção 
ao Cinturão do Pacífico (CARVALHO, 1989).
A grande maioria dos depósitos de bauxita se formaram sobre grandes superfícies 
aplainadas, como nos pediplanos ou peneplanos, após longo tempo e exposição ao intemperismo. 
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A formação de depósitos bauxíticos em regiões mais íngremes foi possível somente em condições 
climáticas excepcionais ou a partir de rochas de composição química favorável, como as rochas 
alcalinas hiperaluminosas (KOTSCHOUBEY, 1988).
A ocorrência da bauxita vai do Cambriano ou Proterozóico superior até a época 
recente,  sendo  que  a  maior  parte  formou-se  no  Terciário/Quaternário,  havendo  uma  grande 
diminuição quantitativa no Mesozóico e maior ainda no Paleozóico (KOTSCHOUBEY, 1988).
3.3.5.1 - Estruturas dos Perfis 
A bauxita laterítica ocorre geralmente sob a forma de longos “blankets” ou corpos 
lenticulares capeando zonas aplainadas, relevos tabulares e platôs, restos de antigas superfícies, 
dissecadas por processos erosivos mais recentes. Possui um perfil que raramente ultrapassa 10m 
de  minério  aproveitável.  Em algumas regiões  os  corpos  mineralizados  assumem a  forma de 
bolsões, cujo tamanho e espessura alcançam 20m ou mais. Esses depósitos formaram-se no topo 
ou nas encostas de relevos abaulados, a partir de nefelina-sienitos ou outras rochas ricas em 
alumínio (KOTSCHOUBEY, 1988). 
Kotschoubey  e  Truckenbrodt  (1981)  ao  estudar  a  evolução  poligenética  das 
bauxitas do distrito de Paragominas-Açailândia (Estados do Pará e Maranhão) destacam variadas 
zonas no perfil laterítico, distinguindo-se de baixo para cima:
• A  rocha  matriz  alterada,  constituída  de  arenitos  cauliníticos  finos,  intercalados  com 
horizontes sílticos e argilosos. 
• Um horizonte caulinítico de coloração avermelhada, eventualmente manchada devido à 
presença de óxidos e hidróxidos de ferro.
• Um nível inferior de bauxita concrecionária, friável, muito porosa, cavernosa, localmente 
compacta. 
• Uma  zona  de  bauxita  nodular  a  maciça,  altamente  enriquecida  com  gibbsita  de 
granulação grosseira com presença ou não de manchas ferruginosas. 
• Um horizonte  laterítico  ferruginoso  nodular,  às  vezes  maciço  em sua  parte  inferior, 
geralmente cavernoso e apresentando a estrutura grosseiramente colunar já observada no 
nível anterior.
• Um nível superior constituído pela acumulação de pseudopisolitos (sem estrutura interna) 
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milimétricos a centimétricos,  bem arredondados,  ferruginosos, cimentados ou não por 
gibbsita microcristalina esbranquiçada de aspecto porcelanado. 
Kotschoubey  (1988)  sistematiza  para  os  perfis  lateríticos  aluminosos  uma 
seqüência geral de horizontes distintos, da base para o topo:
1 - rocha matriz não alterada;
2 - rocha matriz alterada/saprolito; 
3 – litomarga argilosa; 
4 - zona de lixiviação seguida de zona de concrecionamento, ambas aluminosas;  
5 - uma couraça superior cuja composição depende essencialmente da natureza da 
rocha matriz. 
Para o autor (op cit), o esquema acima pode variar dependendo do tipo de rocha 
matriz. 
3.3.5.2 - Composição Química e Mineralógica
A composição química da bauxita varia em função dos hidróxidos de Al presentes 
no minério, varia com a rocha matriz, o horizonte considerado e os fenômenos epigenéticos que 
podem ter introduzido importantes minerais na composição original (KOTSCHOUBEY, 1988).
A composição mineral da bauxita é determinada essencialmente pela presença de 
alumínio  trihidratado  (gibbsita  ou  hidroargilita)  e  monohidratado  (bohemita  e  diásporo), 
associados  com  caulinita,  montmorillonita,  beidellita,  halloysita,  hidróxidos  de  ferro  e  de 
manganês, e outros minerais não muito freqüentes, como a calcita, siderita, dolomita, quartzo, 
opala, rutilo, apatita, vivianita, barita, entre outros (BIGARELLA et al, 1996).
3.3.6 - Bauxitas no Brasil
Um dos primeiros trabalhos que se destacaram sobre as bauxitas no Brasil foi o de 
Barbosa, em 1936, que descreveu os depósitos de Poços de Caldas (MG) como blocos ou bolas 
de fonolitos e foiaítos, comparável ao ocorrido em Arkansas (USA), tendo como base análise 
química e observações de campo (CARVALHO, 1989).
Carvalho  (1989)  aponta  três  grandes  regiões  dos  depósitos  de  bauxita, 
distinguindo-as devido às diferenças no tipo de depósito, litologia e diferenças bioclimáticas. A 
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primeira  região  é  a  Norte  (Amazônica),  apresentando  um  clima  equatorial  e  com  bauxitas 
originadas de sedimentos clásticos; a segunda é a região Centro-Leste, possuindo clima tropical 
úmido com estações contrastadas, onde a bauxita foi formada pela alteração de diferentes tipos de 
rochas  pré-cambrianas;  e  a  terceira  é  a  Sul-Sudeste,  com  clima  subtropical  e  depósitos  de 
bauxitas associadas à alteração de rochas alcalinas. 
3.3.7 - Sudeste do Brasil: depósitos sobre rochas alcalinas
As maiores ocorrências de bauxita  encontram-se no Estado do Rio de Janeiro, 
próximo a Resende (Maciços Alcalinos de Itatiaia, Passa Quatro e Morro Redondo) e no extremo 
sul  de  Minas  Gerais  (Maciço  alcalino  de  Poços  de  Caldas).  Há  algumas  ocorrências  menos 
relevantes na Serra da Mantiqueira, na região de Bom Repouso (KOTSCHOUBEY, 1988). 
São  complexos  alcalinos  compostos  de  nefelina-sienitos  variados  com 
predominância de foiaítos, tinguaítos e fonólitos, ocorrendo também rochas mais ácidas, como 
álcali-granitos,  sienitos  e  quartzo-sienitos.  Tipos  de  composição  mais  máfica  foram também 
assinaladas em certos locais (KOTSCHOUBEY, 1988).
As ocorrências de bauxita no sudeste estão relacionadas às intrusões alcalinas que 
formam  maciços  e  planaltos  elevados.  A  bauxita  ocorre  nessas  regiões  em  dois  tipos  de 
compartimentos topográficos:  na borda do maciço alcalino,  com relevo ondulado e  vertentes 
íngremes e outro, na parte interna do maciço, com morfologia suavemente ondulada. Cada qual 
apresentando um perfil característico de alteração (BIGARELLA et al, 1996).
Na  região  sudeste  de  Minas  Gerais,  na  maior  parte  dos  depósitos  a  camada 
bauxítica é envolvida por um horizonte de couraça, muito ferruginoso, contendo ainda zonas mais 
aluminosas,  sendo freqüente  na parte  superficial  dos  perfis,  a  presença de  um nível  nodular 
(Carvalho,  1989),  que  se  assemelha  ao  nível  superior  do  perfil  laterítico  de  Kotschoubey  e 
Truckenbrodt (1981) no distrito de Paragominas-Açailândia (Estados do Pará e Maranhão) e ao 
do Planalto de Poços de Caldas SP/MG.
                             
3.3.7.1 - Gênese e idade das bauxitas do Sudeste do Brasil
A superfície predominante no Sudeste, em termos de área, seria a superfície Sul-
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Americana  (King,  1956)  do  Terciário  Inferior,  partindo  do  pressuposto  que  não  teria  como 
conservar  por  longo  tempo  testemunhos  da  superfície  Gondwana,  pois  os  estágios  erosivos 
posteriores devem ter destruído todas as peneplanícies (BRAUN, 1971).
Entre o Cretáceo Superior e o Terciário Inferior a atividade magmática básica foi 
seguida de um magmatismo alcalino, resultando na formação de vários maciços, a maioria dos 
quais  acabaram  por  originar  depósitos  de  bauxita.  No  Terciário  Superior  ocorreu  um  novo 
soerguimento responsável pelo Ciclo Velhas (KING, 1956).  O intemperismo posterior afetou 
tanto a superfície  Sul-Americana (Eoceno) como a Velhas (Plio-Pleistoceno) originando uma 
nova alteração laterítica (CARVALHO, 1989).
Enfim, possivelmente os depósitos bauxíticos se formaram no Brasil a partir do 
Terciário Inferior (ao menos os ainda preservados), pois apresentava uma razoável estabilidade, 
não oferecendo nenhum obstáculo a bauxitização.
3.3.8 - Bauxitas de Poços de Caldas SP/MG
O Planalto de Poços de Caldas é uma ampla área de formação de perfis lateríticos, 
deduzindo-se que a área esteve, em algum momento, sujeita a condições favoráveis de relevo 
suave, nível freático profundo e prevalência de estabilidade tectônica, evitando a destruição dos 
depósitos por efeito de erosão.
Estes perfis foram identificados pela primeira vez no Planalto de Poços de Caldas, 
em 1919, por J.C. Branner, que já mencionava a existência de bauxita nas redondezas de Poços 
de Caldas/MG e, em 1934, as jazidas bauxíticas foram reveladas quando entregues à exploração 
das lavras de zircônio,  pelo engenheiro José Paiva Oliveira.  Em 1937, Mário da Silva Pinto 
realizou a prospecção das jazidas da fazenda Recreio, sendo que pouco antes Emílio Teixeira e 
Otávio Barbosa fizeram estudos que resultaram nas publicações sobre as bauxitas do Planalto de 
Poços de Caldas (ABREU, 1962). 
Um dos trabalhos mais detalhados da  bauxita  de Poços de Caldas  surgiu com 
Weber  (1959)  apud Carvalho  (1989),  no  qual  apresenta  os  tipos  de  bauxita,  o  processo  de 
laterização  e  seus  fatores  de  formação.  Weber  (op  cit)  reconhece  em  Poços  de  Caldas  a 
bauxitização de forma direta e indireta, relacionadas às condições de acidez (pH).
O trabalho mais completo surgiu posteriormente com Almeida (1977).  O autor 
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caracteriza os tipos de depósito,  os processos de bauxitização e os fatores de formação.  Os 
fatores mais importantes, segundo Almeida, seria a topografia, a natureza da rocha e o clima.
Para Moniz (1964), os depósitos de bauxita se localizam, em sua maioria, no norte 
do Planalto, numa área praticamente contínua no dique anelar, e no interior do Planalto estão 
distribuídos numa região de argilas residuais.
Os bauxitos provenientes dos vários tipos de rochas alcalinas do 
Planalto de Poços de Caldas, tinham de comum uma estrutura concêntrica, que 
representa as fases de decomposição que sofreu a rocha a partir das partes mais 
externas  em  direção  do  núcleo.  Em  bauxitos  provenientes  de  fonolito  ou 
tinguaíto é muito freqüente a preservação de diáclases reliquiais (MONIZ, 1964, 
p.35).
O principal mineral encontrado na borda e no interior do Planalto é a gibbsita, 
acompanhado  de  hidróxido  de  alumínio  amorfo  (cliarquita),  predominando  na  fração  argila, 
proveniente de rochas alcalinas (MONIZ, 1964).
Para o autor (op cit) a bauxita não se formou a partir de argilas, se formou por 
transformação direta de rocha alcalina. Primeiramente, não foi encontrada nenhuma camada de 
argila intermediária e, em segundo lugar, há a presença de uma estrutura concêntrica em todas as 
bauxitas e um sistema de fendas que representam as diáclases da rocha alcalina e nos depósitos 
de argila não foi identificada nenhuma textura concêntrica, sendo improvável a sua preservação 
posteriormente. 
Essa hipótese pode ser comprovada posteriormente, segundo Parisi (1988), devido 
às áreas de exploração, que deixaram várias minas descobertas, mostrando o contato direto da 
bauxita com a rocha mãe.
Corroborando  com  essa  hipótese,  para  Weber,  a  água  alcalina  é  a  grande 
responsável por essa transformação direta, por meio de intemperismo da rocha mãe. As águas em 
meio  alcalino  formam  a  bauxita  diretamente  enquanto  as  águas  ácidas  formam  argilas 
intermediárias, como a caulinita (ABREU, 1962).
Encontra-se no Planalto bauxitas lateríticas sob a forma de nódulos, na superfície 
dos campos e de camadas de poucos metros de espessura cobrindo a rocha alterada. A bauxita 
nesta área é derivada do foiaíto (de granulação grosseira) e do fonolito (ABREU, 1962).
Segundo Carvalho (1989), formam-se a caulinita na parte mais baixa da topografia 
do Planalto, onde as oscilações da drenagem são imperfeitas. Esse material, sendo impermeável, 
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reduz o fluxo de soluções e bloqueia o movimento de migração lateral. Com a continuação do 
processo, o limite gibbsita/caulinita sofre uma migração remontante, deixando para traz perfis 
com caulinita na base. 
Para Parisi (1988), as jazidas de bauxita no Planalto ocorrem sob dois tipos:
Jazidas de Serra (Figura 3.7): são formadas nas partes mais altas do Planalto, ou 
seja,  em suas  bordas,  os  perfis  são mais  espessos  (Figura  3.9)  e  possuem melhor  qualidade 
econômica que as Jazidas de Campo, pois é menor o teor de sílica reativa. Apresentam mantos 
contínuos, homogêneos, interrompidos apenas por depressões de drenagem mais profunda.
Jazidas  de  Campo  (Figura  3.8):  localizam-se  no  interior  do  planalto,  onde  a 
topografia é mais suave, os perfis possuem menor espessura que as Jazidas de Serra, maior teor 
em sílica reativa, descontinuidade entre os corpos mineralizados, os quais são separados pelas 
depressões de drenagem, mesmo as de menor porte (Figura 3.9).
Nos depósitos de campo, a bauxita formou-se na parte superficial do terreno, onde 
a  variação do nível  freático foi  suficiente  para o  processo de  lixiviação.  Abaixo desse  nível 
predominou  a  caulinização.  Os  minérios  da  jazida  de  campo  que  possuem  melhor  teor  de 
alumínio e maior espessura estão assentados sobre rocha semi-alterada (PARISI, 1988).
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Figura 3.7 - Perfil Geológico Esquemático da Jazida de Serra. 
Adaptado de PARISI (1988). 
Figura 3.8 - Perfil Geológico Esquemático da Jazida de Campo.
 Adaptado de PARISI (1988)
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Figura 3.9 - Perfis esquemáticos do manto mineralizado das jazidas de Campo e de Serra. 
Adaptado de PARISI (1988).
Para Valeton et al. (1997), existem dois tipos de bauxita no Planalto:
Bauxita de origem hidrotermal: foi formado pouco depois da intrusão do Maciço 
Alcalino de Poços de Caldas através de processos de percolação de fluídos hidrotermais que 
alteram a rocha mãe para a rocha potássica,  aumentando a quantidade de poros na mesma e 
facilitando a percolação de água para a remoção da sílica e outros elementos.
Bauxita de origem supérgena: alta precipitação e alta temperatura combinadas em 
regiões  tropicais  criam  condições  de  intenso  intemperismo.  Alguns  elementos  do  solo  são 
lixiviados (como a sílica) e outros elementos insolúveis permanecem como um depósito residual, 
como o Alumínio. 
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Valeton  et.  al.  (op.  cit.) ressalta  variações  de  intemperismo  com  posições 
morfológicas do Planalto e constata  que a  bauxita  desenvolve preferencialmente intercalando 
saprolitos sobre rochas de nefelino sienitos e fonolitos em posição elevada e de boa drenagem, 
como mostra a Figura 3.10A e 3.10B. Outras unidades bauxíticas formam-se ao longo da crista e 
vertentes íngremes da seção norte da borda exterior. Em área central do complexo de Poços de 
Caldas, a bauxita pode corresponder a saprolito (Figura 3.10C).
Saprolito em sienitos nefelinos metassomáticos são formados apenas em lugares 
de  drenagem  pobre,  menor  elevação  e  áreas  levemente  inclinadas  (Figura  3.10C-3.10D). 
Saprolito em depressão são cobertos freqüentemente por solos pálidos (solo amarelo), material 
argiloso redeposicionado com ou sem turfa. Essas “refratory clays” naturalmente são isentas de 
texturas relíticas magmáticas, mas pode conter fragmentos milimétricos de material gibbsítico 
(Figura 3.10E).
Figura 3.10 - Variabilidade de perfis de intemperismo com posições morfológicas. 
Adaptado VALETON et al (1997)
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3.4 – Morfoestrutura e Morfotectônica
Nas décadas mais recentes tem ocorrido um gradativo crescimento, no âmbito da 
pesquisa geográfica e geológica, da utilização de estudos morfoestratigráficos e tectônicos na 
compreensão da dinâmica geomorfológica de diversas áreas do país, principalmente nos trabalhos 
relativos à Região Sudeste do Brasil. Nesta perspectiva, abordando também estudos relacionados 
a  movimentos tectônicos recentes (neotectônica),  encontram-se os trabalhos de Hasui (1990), 
Saadi, Hasui e Magalhães (1991), Saadi, Valadão e Silveira (1991), Saadi (1992, 1993), Melo et 
al (1993), Salvador e Riccomini (1995), Hasui e Costa (1996), Pires Neto (1996), Magalhães et 
al  (1996),  Santos  (1999),  Gontijo  (1999),  Etchebehere  (2000),  Hiruma e  Riccomini  (2000), 
Ferreira (2001), Bistrichi (2001), Neves et al (2003), Saadi et al (2005), Santos e Ladeira (2006), 
Ladeira e Santos (2006) entre outros.
Hasui (1990) considera como neotectônica as manifestações ocorridas no Neógeno 
e no Quaternário. O autor toma como marco inicial das manifestações neotectônicas a deposição 
da Formação Barreiras e do último pacote das Bacias Costeiras, além do fim do magmatismo no 
território brasileiro (12Ma no Nordeste).
Com o objetivo de identificar a neotectônica, muitos autores partem da análise 
conjunta dos lineamentos de drenagem, das estruturas medidas em campo (falhas e estritas) e das 
formas de relevo, cabendo destaque aos trabalhos de Melo et al (1993) ao estudar a neotectônica 
da área do Alto Rio Pardo (SP/MG), procurou através da distribuição dos níveis planálticos e 
feições morfológicas típicas (lineamentos, rupturas de declive,  escarpas rochosas,  corredeiras, 
encostas  retilíneas,  leques  aluviais,  capturas,  densidade  e  controle  estrutural  de  drenagem, 
terraços fluviais), das estruturas rúpteis (juntas e falhas) e das acumulações neocenozóicas (tálus, 
colúvios, aluviões em planícies e terraços) fornecer subsídios para a previsão do risco sísmico e 
compreensão da geomorfogênese e dinâmica atual.
Sob este mesmo ponto de vista, sobressaem os trabalhos de: Pires Neto (1996), em 
estudo nas Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba,  Capivari,  Jundiaí  e áreas adjacentes no 
Planalto  Atlântico  e  Depressão  Periférica;  Gontijo  (1999),  na  Serra  da  Bocaina,  na  qual 
interpretou os lineamentos estruturais e de drenagem, bem como as anomalias de drenagem na 
região; Santos (1999), que estabeleceu a evolução morfotectônica da região da Bacia Terciária de 
Aiuruoca e Ferreira (2001), que organizou o quadro morfotectônico da área do Alto Vale do 
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Sapucaí – Pouso Alegre (MG).
Com o mesmo intuito, o de identificar movimentos tectônicos recentes, Salvador e 
Riccomini  (1995)  fizeram  análise  estratigráfica,  estrutural  e  a  interpretação  de  mapas 
morfométricos  no  Alto  Estrutural  de  Queluz.   Para  os  autores  (op  cit),  métodos  estruturais 
tradicionais  em  observações  de  campo,  como  a  análise  de  falhas  e  estrias,  assim  como  as 
identificações  de famílias de juntas,  permitem a sistematização destas  deformações em nível 
regional.
Mais tarde, Hiruma e Riccomini (2000) constatam com pesquisa no Planalto de 
Campos do Jordão, que métodos morfométricos aplicados à identificação preliminar de áreas com 
maior probabilidade de ocorrência de registros de depósitos recentes auxiliam na visualização de 
diferentes  compartimentos  morfológicos,  permitindo  a  identificação  de  descontinuidades  e 
anomalias indicativas de controle neotectônico.
Neves  et  al (2003),  corroborando com os  autores  acima citados,  pontua que  a 
atuação neotectônica é reconhecida no conjunto de falhas que condiciona o relevo, pois promove 
basculamento  de  blocos,  formação  de  escarpas  e  controla  a  distribuição  das  coberturas 
sedimentares. 
Pires Neto (1996) afirma ainda que o estudo de lineamentos e falhas de drenagem 
são imprescindíveis para a delimitação dos blocos morfoestruturais.
A fundamentação  de  que  os  modelados  deposicionais  são  aqueles  que  melhor 
registram a história denudacional de uma área e que o estudo de seus materiais constituintes 
possibilita  uma compreensão dos  mecanismos envolvidos no afeiçoamento da paisagem, tem 
levado muitos autores a trabalharem com a análise dos depósitos recentes dos compartimentos 
planálticos do Sudeste do Brasil (MOURA e MEIS, 1986; MELLO, CARMO e MOURA, 1991; 
MELLO et al,1995) e também com perfis de alteração (LADEIRA, 2001).
Meis  (1977)  estabeleceu  as  unidades  morfoestratigráficas  neoquaternárias  no 
médio Vale do Rio Doce, demonstrando a validade do conceito acima mencionado. No entanto, 
Meis e Moura (1989) reconheceram a subordinação da estratigrafia às formas de relevo nesse 
conceito, e a validade dessa perspectiva, como um instrumento de reconhecimento e mapeamento 
de depósitos quaternários, propondo uma modificação na maneira de restringir as condições de 
detectar-se, com base na litoestratigrafia, uma relação genética direta entre a forma topográfica e 
o depósito associado. 
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Com isso, pode-se dizer que este enfatiza as necessidades de reconhecimento da 
superfície  geomorfológica  deposicional  e  erosiva,  e  de  realização  de  estudo  estratigráfico  e 
detalhado das unidades deposicionais (MOURA e SILVA, 1994).
 Portanto, para se rastrear movimentos tectônicos recentes, deve-se enfocar nas 
feições estruturais, nas formas de relevo e na drenagem.
3.4.1– Relevos Tectônicos
O relevo é resultado de forças geodinâmicas internas ou endógenas (dobras, falhas, 
vulcanismo, sismos, movimentos epirogênicos, tectônios, etc.) e externas ou exógenas (erosão e 
intemperismo). 
Segundo Gontijo  (1999),  a  presença de  falhas  ativas  no  relevo origina  feições 
variadas como basculamentos, flexuras, escarpas, subsidências e deslocamentos de canais. Cada 
categoria de falha transcorrente, normal e inversa, deve ser abordada em termos de assembléia de 
formas, já que muitas possuem deslocamentos oblíquos, parcialmente transcorrentes e verticais, 
cujo balanço é bastante significativo num determinado sistema de falhas.
Ao longo de falhas transcorrentes,  onde não existem movimentos convergentes 
nem divergentes, são geradas paisagens específicas (Figura 3.11), que são indicativas da atuação 
de tectônica recente, tais como:
•Vale  linear  –  desenvolve-se  ao  longo  do  traço  de  falha  em  decorrência  dos  movimentos 
contínuos ao longo da falha tornando-a mais vulnerável à erosão.
•Deflexão  de  Canais:  canais  que  entram  na  zona  de  falha  em  ângulo  oblíquo  e  drenam 
paralelamente à falha por algum trecho antes de retornarem à direção principal do fluxo.
•Offset de canais: canais deslocados por falhamentos que indicam o sentido do movimento.
•Shutter ridge: ocorre quando a falha desloca a topografia e move cristas de um lado da falha 
truncando pequenos vales (gullies).
•Escarpas: são produzidas em transcorrências por: a) pequenos deslocamentos com componente 
vertical; b) topografia do relevo em paisagens deslocadas, gerando escarpas de falhas paralelas. 
Podem ser retilíneas e apresentarem facetas triangulares separadas por pequenos vales (gullies), 
ou ser em monoclínios (basculamentos) laterais que se repetem en echélon.
•Sag ponds: depressões entre duas linhas divergentes ou transtensivas.
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•Benches:  elevações  relativamente planas da  topografia,  levemente  basculadas ou flexuradas, 
devido ao deslocamento entre vários segmentos de falhas ou na linha da zona de falha.
Em  relevos  em  falhas  normais,  as  feições  morfoestruturais  mais  marcantes 
associados a este tipo de falha são os rift-valleys, caracterizados por feições em horsts e grabens, 
sendo que sobre estes últimos é comum a ocorrência de bacias e lagos. Desenvolvem-se degraus 
escalonados, fronts lineares, formas vulcânicas e escarpas de falhas normais. Falhas normais de 
alto ângulo produzem degraus e fronts montanhosos geralmente lineares e escalonados. Facetas 
triangulares ou chevrons são as feições mais marcantes de erosão de uma escarpa de falha ativa.
Em relevos em falhas reversas, podem gerar feições de soerguimento de terraços 
marinhos, colinas anticlinais e sinclinais, bem como falhas normais em degraus e grabens nos 
topos das dobras.
Figura 3.11 - Paisagens Específicas de Falhas Transcorrentes.
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3.4.2 - Padrões e Capturas de Drenagem
A drenagem mostra  um controle  importante  da  tectônica ou da ausência  deste 
controle.  Os  principais  padrões  de  drenagem  apresentados  são:  dendrítica,  paralela,  radial 
centrípeta, treliça, retangular e anelar (Figura 3.12).
Figura 3.12- Padrões de Drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1974).
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Pires Neto (1996) aponta para os seguintes significados dos padrões de drenagem:
• Dendrítica  –  substrato  com  resistência  uniforme.  Sedimentos  horizontais  ou 
oblíquos. Rochas cristalinas com declive regional suave.
• Treliça – Áreas de rochas dobradas ou com mergulho bem marcados,  rochas 
vulcânicas, ou metassedimentares.
1. Áreas de fraturas paralelas.
2. Áreas de relevos alongados e paralelos.
Os tributários maiores indicam a direção do mergulho das camadas.
• Retangular – áreas de juntas e ou falhas em ângulos retos.
• Paralela – Área de declive moderado a forte, e substrato resistente.
• Radial  Centrípeta  –  associa-se  a  crateras,  caldeiras  vulcânicas  e  depressões 
cársticas.
• Anelar – indica domos, stoks e altos topográficos.
Quanto às capturas de drenagem, as evidências mais comuns são os cotovelos, os 
vales secos (são vales abandonados que surgem após a captura, onde ocorre à presença de vales 
secos com sedimentos fluviais entre o cotovelo e o novo trecho capturado, que é geralmente 
encachoeirado) e reentrância de anfiteatros (hollows)  que são interpretados como prelúdio da 
captura de drenagem, que podem indicar que a cabeceira de drenagem encontra-se próxima do 
divisor (GONTIJO, 1999).
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4 - PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
4.1 - Levantamento Bibliográfico
Foi realizado um completo levantamento e análise da documentação bibliográfica 
sobre  a  área  tema,  para  sua  caracterização  geral  e  atualização  da  literatura  tanto 
teórico/metodológica, quanto de estudos de caso.
4.2 - Procedimentos de Campo
Realizou-se  um  total  de  5  trabalhos  de  campo,  onde  foram  efetuados 
levantamentos de campo, observação, descrição de perfis e coleta de dados litoestruturais. 
Nestes trabalhos, decorrente da escala de trabalho, optou-se por observar os pontos 
ao longo das rodovias e estradas vicinais, com o apoio da carta topográfica (IBGE) de 1:50.000 e 
do  GPS.  Eventualmente  eram  feitas  caminhadas  para  pontos  mais  distantes  de  estradas, 
especialmente para observação de topos de morros. Foram trabalhados um total de 99 pontos.
Para a descrição e análise dos materiais foi abordada a metodologia de perfis de 
alteração proposta  por  Retallack  (1990),  empregando  processos  descritivos,  incluindo  cor, 
estrutura,  espessura  de  horizontes  e  suas  relações  de  contato,  além de  utilizar  o  Manual  de 
Coletas de Solo em Campo (SANTOS et al, 2005).
Foram descritos detalhadamente três pontos (Figura 4.1) e coletadas 13 amostras 
para a análise macromorfológica e geoquímica, de três perfis bauxíticos diferentes, a saber:
Ponto 1 – Perfil Bauxítico Retrabalhado (PC1). Amostras:
PC1-A1 – amostra de bauxita;
PC1-A2 – clastos centimétricos variando de 0,5 a 7 cm;
PC1 – A3 – matriz;
PC1- B – topo do Perfil Laterítico de Serra;
PC1-C – perfil laterítico in situ;
PC1-R – Rocha Matriz
Ponto 2 – Perfil Bauxítico de Serra (PC2). Amostras:
PC2 – A – Fragmentos de bauxita;
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PC2-B – Camada maciça sem nódulos e com manchas arroxeadas;
PC2-C – Rocha alterada;
PC2-R – Rocha Fresca.
Ponto 3 – Perfil Bauxítico de Campo (PC3). Amostras:
PC3 – A – Perfil decaptado no topo;
PC3- B1 – caulinita;
PC3-B2 – camada areno-argilosa;
PC3-R – Rocha Fresca.
No que se refere aos 99 pontos descritos, eles são assim divididos (Figura 6.1):
• em 37 deles foram observadas falhas e/ou estrias em rocha fresca e em perfis lateríticos, 
identificados no mapa de pontos como “medidas”;
• 44 desses pontos foram observados perfis bauxíticos; 
• outros  18  pontos  foram observados perfis  em topos de morros,  em área  da  mina  de 
exploração  de  urânio,  em  área  de  extração  de  caulinita,  perfis  com  cascalheiras  de 
fragmentos de bauxita, fragmentos de rocha alcalina sem evidência de perfis lateríticos e 
material coluvial, identificados no mapa de pontos como “Pontos”. 
Destaca-se que não houve seleção dos pontos, todas as ocorrências foram descritas 
e cartografadas. 
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Figura 4.1 - Localização dos pontos onde foram descritos a macromorfologia do solo e coletadas amostras para 
análise geoquímica.
4.3 - Espectrometria de Fluorescência de Raio X
Para a análise química dos materiais, aplicou-se o Método da Espectrometria de 
Fluorescência  de Raio  X.  Este  método se  faz  necessário  para  obter  os  diferentes  compostos 
químicos dos perfis bauxíticos da área.
As  análises  foram  realizadas  em  espectrômetro  WDXRF  (PW  2404  - 
PanAnalytical, Holanda). A fluorescência de raios X (XRF) foi escolhida por ser uma técnica 
analítica. A XRF é baseada na medida das intensidades dos raios X característicos emitidos pela 
amostra, após excitação pela fonte primária (tubo de raios X). Nas amostras a quantificação é 
realizada  pela  comparação  com as  intensidades  obtidas  em MRs  usados  para  calibração  do 
instrumento, correção de efeitos de absorção e realce inter-elementares.
Elementos maiores, menores e traços (Ba, Ce, Cr, Cu, Ga, Nb, Nd, Ni, Pb, Rb, S, 
Sc, Sr, V, Y, Zn e Zr) foram determinados pelo método descrito por Vendemiatto & Enzweiler 
(2001), com pequenas modificações. A exatidão dos resultados foi confirmada pela análise de 
dois  materiais  de  referência  certificados  WS-E (dolerito,  SARM, França)  e  BCR-2 (basalto, 
USGS).
59
60
Foram preparadas 13 pastilhas  (uma de cada amostra)  pela  mistura  de 9 g de 
amostra com 1,5 g de aglutinante (Hoeschst, Alemanha) por cinco minutos em agitador (Spex, 
USA). A mistura foi prensada a 119 MPa por 60 segundos em prensa semi-automática (HTP 40, 
Herzog, Alemanha). As pastilhas de 40 mm de diâmetro, 4 mm de espessura, possuem densidade 
de aproximadamente 2,1 g/cm3.
Foram preparados também 13 discos de vidro (um de cada amostra) pela fusão de 
1  g  de  amostra  calcinada com 6  g  de  fundente  LiBO2/Li2B4O7 50:50  (Claisse,  Canadá),  em 
cadinhos e moldes de Pt-Au em equipamento de fusão (Fluxy, Claisse, Canadá). A perda ao fogo 
(PF) foi medida aquecendo-se 4 g de amostra seca a 1000ºC em cadinhos de porcelana, pré-
calcinados, por 90 minutos.
A  análise  química  foi  efetuada  no  laboratório  de  geoquímica  do  Instituto  de 
Geociências  da  UNICAMP,  cujas  responsáveis  são  a  Profa.  Dr.  Jacinta  Enzweiler  e  Maria 
Aparecida Vendemiatto.
4.4 - Modelo Digital de Elevação SRTM
Para a obtenção da topografia do Planalto de Poços de Caldas foi  elaborado o 
Modelo Digital de Elevação (MDE) através de uma imagem de radar SRTM. Além de dados 
altimétricos,  o MDE/SRTM permitiu  o  mapeamento dos diferentes compartimentos e  feições 
geomorfológicas da área, que posteriormente foram confirmadas em trabalho de campo.
O  MDE  foi  elaborado  com  o  programa  ENVI  (Environment  for  Visualizing 
Images), utilizando os procedimentos técnicos descritos no Guia do ENVI, editado pela Sulsoft 
(2007). 
O uso do Modelo Digital de Elevação é uma técnica recente, mas que vem sendo 
bastante utilizada no estudo de morfotectônica.
Informações sobre o SRTM: 
O SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) versão 2,  foi  desenvolvido pela 
NASA (Agência Aeronáutica e Espacial) e NGA (Agência Nacional de Inteligência Geoespacial) 
dos Estados Unidos, por meio da aeronave Endeavour, durante uma missão no dia 11 de fevereiro 
de 2000. Faz parte de um projeto internacional que obteve dados da elevação em uma escala 
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próxima a global para gerar a base de dados topográficos digitais de alta-resolução. 
O radar de SRTM conteve dois tipos de painéis, de faixa-C e banda-X da antena. 
Os mapas topográficos próximos a globais de modelos digitais de elevação são feitos dos dados 
do radar da faixa-C, sendo que os dados da América do Norte e América do Sul estão disponíveis 
ao público. Estes dados foram processados no Laboratório da Propulsão a Jato e estão sendo 
distribuídos através do United States Geological Survey´s EROS Data Center (Centro de Dados 
do Departamento de Levantamento Geológico dos Estados Unidos).
4.5 - Perfis Topográficos
Os Perfis  Topográficos foram traçados automaticamente através de imagens de 
radar SRTM no ARC MAP.
Estes  perfis  passam  pela  área  de  maior  interesse  para  a  pesquisa,  os  perfis 
bauxíticos. Mostram a relação entre altimetria e a superfície bauxítica, identificando os diferentes 
patamares que estas superfícies se encontram e destacam as diferenças morfológicas nas quatro 
unidades geomórficas.
4.6 – Gráfico
Para identificar os diferentes patamares no relevo do Planalto e correlacioná-la 
com  os  perfis  bauxíticos,  objetivando  encontrar  possíveis  paleosuperfícies,  elaborou-se  um 
gráfico.
Primeiramente,  mapearam-se  os  perfis  bauxíticos  sobre  as  cartas  topográficas 
(Caldas, Poços de Caldas, São João da Boa Vista, Pinhal e Santa Rita de Caldas), obtendo a 
altimetria  de  cada  ponto.  Identificou-se  a  quantidade  de  pontos  de  Perfis  Bauxíticos 
Retrabalhados, de Campo e de Serra a cada 100 metros de altitude, classificando-os, como mostra 
o gráfico 6.1.
Posteriormente,  fez-se  a  relação  entre  distintos  patamares  no  relevo  e  perfis 
bauxíticos.
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4.7 – Lineamentos de relevo e de drenagem
Lineamento é uma feição linear simples ou composta da superfície, das quais as 
partes são alinhadas de modo retilíneo ou levemente curvilíneo e que se distingue distintamente 
dos padrões de feições adjacentes e supõe-se refletir um fenômeno subsuperficial (O’LEARY, 
FRIEDMAN e POHN, 1976).
Os lineamentos são identificados através da análise conjunta dos lineamentos de 
drenagem e relevo,  segundo procedimentos utilizados por Santos (1999),  Neves  et al (1999), 
Ladeira e Santos (2006), Almeida Filho (1995) entre outros.
A interpretação morfoestrutural neste trabalho foi possível através do cruzamento 
do mapa de lineamentos (adaptado de Almeida Filho, 1995),  o mapa de estruturas circulares 
(adaptado de Almeida Filho e Paradella, 1977), a imagem de radar SRTM, a digitalização da rede 
de  drenagem  e  a  identificação  em  campo  de  anomalias  de  relevo  e  de  drenagem  que 
representassem a zona de falhas.
As anomalias de drenagem evidenciam perturbações locais da rede de drenagem, 
como inflexões, cotovelos e capturas. A identificação de feições associadas às escarpas, como as 
facetas  triangulares,  auxilia  na  identificação  de  condicionamentos  tectônicos,  como  mostra 
Gontijo (1999).
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5 – RESULTADOS E DISCUSSÕES
5.1 – Pontos observados em Campo
Os dados observados e descritos que para o trabalho foi de grande relevância se 
refere  à  diferença  dos  perfis  bauxíticos,  os  diferentes  patamares  do  relevo  do  planalto,  as 
diferenças morfológicas, as anomalias de drenagem e relevo, as falhas e estrias (resultado de 
movimentações tectônicas) e a localização desses dados na área de estudo.
Após mapeamento dos pontos observados em campo (Figura 5.1), nota-se que a 
maioria dos pontos estão ao norte do Planalto. Estes pontos se tratam de perfis bauxíticos, falhas 
com estrias (medidas de direção e movimentos tectônicos) e pontos onde não há incidência de 
perfis bauxíticos e nem de falhas.
O  controle  litológico  na  localização  dos  perfis  bauxíticos  pode  ser  percebido 
devido a localização dos perfis que se encontram dentro dos limites do Maciço Alcalino de Poços 
de Caldas. Nas áreas externas ao Maciço os perfis inexistem, nem mesmo a sudeste da área, na 
Serra da Pedra Branca, maior elevação do Planalto (1964m), onde não há evidencias de perfis 
bauxíticos (WINTER, 1981).
Os perfis bauxíticos estão em sua maioria concentrados ao norte do Planalto.  Ao 
sul  da  área  esses  perfis  não aparecem tanto,  apesar  da origem da  rocha  ser  a  mesma.  Uma 
hipótese levantada por Almeida (1977) ressalta que devido à atividade hidrotermal, que propiciou 
o aparecimento de alguns minerais como o urânio, não é possível formar depósitos bauxíticos. 
Para o autor (op cit), entre as rochas que ocorrem dentro do Maciço, os sedimentos cretácicos, as 
vulcânicas máficas, a rocha alterada hidrotermalmente não sustentam depósitos de bauxita.
Uma  segunda  hipótese,  segundo  Almeida  (1977),  é  que  os  perfis  bauxíticos 
concentram-se mais ao norte devido menor incidência de chuvas na metade sul, sabendo-se que 
para formar perfis bauxíticos é necessário alta umidade, além de outros fatores de formação. 
Enquanto ao norte os perfis estão nas bordas do planalto, ao sul os poucos perfis 
existentes estão mais no interior do planalto. Especificamente, os quatro perfis estão isolados na 
base do Pico do Gavião. Ao redor das bordas observam-se também algumas falhas em perfis 
lateríticos, principalmente ao norte, no Morro do Cristo, na cidade de Poços de Caldas – MG.
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As falhas medidas estão localizadas, na maioria das vezes, na área onde ocorre 
descontinuidade do anel de tinguaíto, na borda leste do Planalto e outras estão localizadas no 
interior da área, principalmente no centro-leste e centro-oeste, ao redor de vertentes íngremes e 
vales profundos.
Figura 5.1 – Localização dos Pontos Analisados em Trabalho de Campo
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5.2 – Morfologia e Caracterização Química dos Perfis Bauxíticos.
5.2.1 – Macromorfologia
Observa-se  na  área  de  estudo  três  tipos  de  materiais  bauxíticos:  Perfis 
Retrabalhados, Perfis de Serra e Perfis de Campo.
O primeiro material observado foi o Perfil Bauxítico Retrabalhado, nunca descrito 
anteriormente pela literatura consultada, caracterizados por fragmentos (cascalheiras) de bauxitas 
ferruginosas. São materiais semelhantes àqueles encontrados nos topos dos Perfis de Serra e no 
de Campo. 
Estes  materiais,  quando  concentrados,  são  normalmente  explorados,  como 
observado na base do Morro do Serrote (Figura 5.2), no setor oeste do Planalto. Neste ponto os 
blocos são formados tanto por materiais ferruginizados quanto por bauxita, estando misturados. 
O  Perfil  Bauxítico  Retrabalhado  descrito  (Figura  5.3)  apresenta  28  metros  de 
espessura, dividido em três camadas, como mostra a tabela 5.1. Está a 1412 metros de altitude e 
apresenta material Retrabalhado recobrindo um Perfil Bauxítico de Serra.
A  camada  superior  (PC1  –  A)  apresenta  material  clasto  suportado  de  cores 
avermelhadas e arroxeadas com blocos de diferentes dimensões variando de 0,5 a 23cm, estando 
os blocos maiores imersos ao meio dos blocos menores (Figura 5.4).
No meio desses blocos há uma matriz mais fina com clastos milimétricos e imerso 
neste material há um grande bloco de bauxita com 67 cm (Figura 5.5).
Como regra  geral  os  clastos  possuem formas irregulares,  às  vezes  ruiniformes 
(cavidades),  entretanto,  raramente  as  suas  bordas  são  totalmente  arestadas  indicando  um 
transporte razoável. Ao mesmo tempo não há clastos bem arredondados, mesmo os milimétricos, 
sinal de que não foram transportados por grandes distâncias.
A camada abaixo (PC1 – B) provavelmente seja o topo do Perfil  Bauxítico de 
Serra. Há uma maior quantidade de matriz e esta é mais argilosa que o horizonte superior.
A camada PC1-C trata-se do perfil laterítico in situ O contato entre os materiais é 
irregular e ocorrem cavidades indicando sua relação genética, não sendo assim um clasto.
O segundo material  em destaque na área são os Perfis de Serra (Parisi,  1988), 
também chamado por Almeida (1977) de “Perfis de Borda”. Estes Perfis são bem evoluídos, com 
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alto teor de alumínio, bastante espessos e estão localizados nas áreas de maiores altitudes do 
Planalto, como exemplo deste Perfil destaca-se a Mina de Exploração da Fazenda Recreio, com 
espessura aparente de mais de 100 metros (Figura 5.6).
O Perfil Bauxítico de Serra descrito e amostrado (Figura 5.7 e 5.8) apresenta-se 
com 390 cm de espessura, dividido em três camadas, como mostra a Tabela 5.1.
A camada indicada como PC2 – A é  formada por nódulos (que não constituem 
clastos) aparentemente de bauxita. Em direção à base estes nódulos se reduzem em quantidade.
Há  grande  quantidade  de  marcas  de  raízes  preenchidas  por  Al  (Figura  5.9). 
Possuem de 0,3 a 0,8 cm de diâmetro e algumas apresentam ramificações com diferenças de 
espessuras  (rizoconcreções)  que indicam a presença de uma cobertura  vegetal  importante  no 
momento de sua gênese.
Na  camada  abaixo  (PC2  –  B)  as  porções  mais  arroxeadas  parecem  preservar 
algumas estruturas da rocha. Não há nódulos ou rizoconcreções e na camada PC2 – C apresenta-
se rocha alterada.
O terceiro tipo de Perfil é o de Campo, como é chamado por Parisi (1988) e de 
Platô, segundo Almeida (1977). Estes perfis são pouco espessos e muito argilosos (Figura 5.10). 
O Perfil Bauxítico de Campo descrito possui 780 cm. de espessura, dividido em 
duas camadas, como mostra a tabela 5.1. O perfil localiza-se num corte da estrada junto ao aterro 
sanitário de Poços de Caldas, no interior do Maciço Alcalino, a 1282 metros de altitude.
Este apresenta um solo decapitado no topo, apresentando somente horizonte C, e 
caulinita na base (Figura 5.11).  Em três níveis  da camada superior (PC3-A) aparecem níveis 
negros, provavelmente de manganês. Esta camada apresenta estruturas da rocha, não observada 
na camada abaixo (PC3-B1), tornando-se a evolução deste perfil complexa. A textura das porções 
vermelhas é argilosa e a consistência friável, enquanto que nas porções amareladas trata-se de 
rochas bauxitizadas ainda em decomposição. 
A  camada  PC3-B  é  caracterizada  em  toda  a  sua  espessura  por  uma  única 
organização composta por níveis horizontais intercalados onde apresenta:
PC3-B1 -  nível de espessuras médias de 60cm e que se  repetem seis  vezes no afloramento, 
apresentando  forte  caulinização.  Nestes  níveis  a  estrutura  da  rocha  é  totalmente  apagada. 
Aparecem também manchas negras, como mostra a foto da figura 5.10.
PC3-B2 - intercalado com os níveis anteriores com espessuras médias de 1 metro (às vezes um 
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pouco mais) aparecem níveis amarelados com poucas manchas brancas e pretas de baixíssima 
densidade que ainda preservam a estrutura da rocha, como já observado por Moniz (1964) e 
Almeida (1977),  apresentando diversos vazios que permitem boa drenagem, pois este é mais 
arenoso que a camada anterior no afloramento,  diferente de outros perfis que apresentam mais 
argiloso na base.
Alguns  autores  como  Almeida  (1977),  Moniz  (1964)  e  Valeton  et  al  (1977) 
notaram esta discordância neste Perfil de Campo, apresentando algumas hipóteses, que vão ser 
apresentadas e discutidas posteriormente no próximo item.
Portanto,  os  Perfis  Bauxíticos  de  Campo  destoam  dos  dois  perfis  antes 
identificados, são bastante complexos. Na primeira camada (PC3-A) nota-se homogeneidade com 
o topo do perfil de Serra, pouco mais argiloso que aquele, mas que concentra grande quantidade 
de nódulos ou fragmentos de bauxita. Como no Perfil  de Serra, a camada superior apresenta 
transição difusa e ondulada com a camada imediatamente inferior.
O Perfil Bauxítico Retrabalhado é caracterizado por material depositado (clastos), 
heterogêneo, concentrando fragmentos de bauxita de diferentes tamanhos. O material encontrado 
no topo do perfil está associado ao retrabalhamento do material do topo de um Perfil Bauxítico de 
Serra ou de Campo, sendo um material bastante similar ao do Perfil de Serra.
Em algum momento, após a formação destes Perfis de Serra, houve mudança no 
nível de base do Planalto, provavelmente associada a movimentações tectônicas que permitiu a 
erosão do topo do Perfil de Serra e origem dos Perfis Retrabalhados.
Na  camada  identificada  como  PC1-B  encontra-se  o  topo  do  perfil  bauxítico 
recoberto, pois apresenta uma certa homogeneidade com o Perfil Bauxítico de Serra e observa-se 
discordância erosiva com a camada inferior (PC1-C), na qual encontra-se o perfil laterítico  in 
situ.
Nas  camadas  inferiores  dos  Perfis  de  Serra,  a  transição  é  clara  e  irregular, 
apresentando material mais argiloso na base que no topo, provavelmente associado à lixiviação 
da sílica e concentração da mesma na base.
71
72
Tabela 5.1 – Macromorfologia dos Perfis Bauxíticos
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Figura 5.2 - Perfil Bauxítico Retrabalhado - base do Morro do Serrote.
Figura 5.3 – Perfil Retrabalhado recobrindo Perfil Bauxítico de Serra
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Figura 5.4 – Representação do Perfil Bauxítico Retrabalhado.
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Figura 5.5 – Bloco de Bauxita
Figura 5.6 - Mina de Exploração da Fazenda Recreio (Google Earth)
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 Figura 5.7 – Perfil Bauxítico de Serra Analisado
Figura 5.8 – Representação do Perfil Bauxítico de Serra.
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Figura 5.9 - Raízes preenchidas por Alumínio
Figura 5.10 – Representação dos Perfis Bauxíticos de Campo
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Figura 5.11 – Perfil Bauxítico de Campo
5.2.2 – Espectrometria de Fluorescência de Raio X.
Os resultados  das análises de espectrometria  de fluorescência  de Raio X estão 
apresentadas na tabela 5.2, 5.3 e 5.4.
Nos dois primeiros perfis (PC1 e PC2) ocorrem maiores concentrações de ferro 
(Fe2O3) e alumínio (Al2O3)  nas camadas PC1-A e PC2-C. O ferro existente no topo do Perfil 
Bauxítico Retrabalhado mostra a relação deste com o topo do Perfil Bauxítico de Serra, ou seja, 
os  nódulos  de  bauxitas  ferruginosas  existentes  no  topo  do  Perfil  Retrabalhado  possuem 
propriedades químicas similares àquelas encontradas no topo do Perfil Bauxítico de Serra.
A camada PC2-C representa a maior concentração de alumínio do Perfil Bauxítico 
de Serra. Concentra alguns elementos menores como o Nióbio (Nb), Fosfato (P2O5) e Estrôncio 
(Sr), associados à mineralogia da rocha.
As características desta camada estão associadas ao bloco de bauxita no topo do 
Perfil Bauxítico Retrabalhado (PC1-A1). Esta se constitui em mais uma evidência de que o Perfil 
Bauxítico Retrabalhado teve sua origem no Perfil Bauxítico de Serra.
Nas camadas das rochas PC2-R e PC3-R observam-se alta concentração de bases 
(CaO, Na2O e K2O), MnO, Zn e Sr) e sílica (SiO2), associados a composição mineral da rocha 
(Fonolito e Foiaíto), que foram removidas do perfil por lixiviação, diminuindo drasticamente em 
direção ao topo. 
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A rocha possui pequena quantidade de Manganês (MnO) e de Bário (Ba). Com a 
evolução do perfil  estes  componentes  concentraram-se no PC1-B,  sabendo-se que este  perfil 
esteve em patamar menos elevado àquele onde hoje se encontra, que permitiu a deposição de 
matérias bauxíticos retrabalhados originados de outro perfil bauxítico.
O bloco de bauxita descrito no Perfil Bauxítico de Serra (PC1-A) exemplifica a 
composição  química  das  crostas  bauxíticas  encontradas  no  Planalto  de  Poços  de  Caldas, 
principalmente nas Jazidas de Serra,  já descritas por Moniz (1977),  de alto teor de alumínio 
(56,5%), baixo teor de sílica (0,3%) e pequena concentração de titânio (1,84%) e ferro (10,5%).
Situação que merece destaque é o terceiro perfil (PC3), na posição das camadas 
intercaladas. Neste perfil observa-se que nas camadas mais brancas e argilosas os teores de sílica 
são  elevados  (41,5%),  enquanto  que  os  de  alumínio  são  relativamente  baixos  (37,7%)  se 
comparados às camadas que estão intercaladas a estas, onde a sílica diminui para 13,2% e o 
alumínio vai a 54,7%. Como estas duas camadas estão intercaladas apenas pode-se inferir uma 
evolução complexa para estes materiais (ALMEIDA,1977; MONIZ, 1964).
As camadas PC3-A e PC3-B2 possuem as mesmas concentrações químicas, um 
alto teor de Al2O3 e Fe2O3 e baixas concentrações de sílica (SiO2). Mas a camada PC3-B1, que 
intercala com estas duas camadas, possui concentrações químicas bem diferentes, com alto teor 
de Fe2O3 e Al2O3, porém menores que nas camadas PC3-A e PC3-B2, alto teor de MnO (1,16%) 
perante outras camadas, provavelmente associado à oscilação do nível do lençol freático e possui 
alta  concentração  de  SiO2 (41,5%),  ou  seja,  uma  camada  caulinítica  intercalada  a  camadas 
bauxíticas.
Esta  camada  argilosa  (PC3-B1)  não  possui  estruturas  da  rocha  e  é  bastante 
homogênea,  enquanto em todo o depósito encontram-se minerais  com estrutura concêntrica e 
sistemas de fraturas preservados do material de origem (MONIZ, 1964; ALMEIDA, 1977). 
Moniz (1964) explica este fato devido à menor intensidade climática durante a 
formação deste depósito, que propiciou a formação desta camada de argila. Já Almeida (1977) 
coloca que a drenagem é o principal agente de intemperismo. No Perfil de Serra, o intemperismo 
químico prevalece e a drenagem é intensa suficientemente para lixiviar a maioria do óxido de 
sílica do material de origem e somente a bauxita está sendo formada. No de Campo, a lixiviação 
da sílica é impedida conforme a profundidade aumenta, tanto é que a bauxita está se formando no 
topo e a argila no fundo do perfil. 
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Para Valeton et al (1997) esses depósitos são de origem hidrotermal, hipótese esta 
que não pode ser esclarecida, pois os perfis passaram por um processo de intemperismo. 
Os três perfis analisados elucidam os processos de intensa laterização, onde os 
teores  de  sílica  são  fortemente  reduzidos,  enquanto  que  os  de  alumínio  são  concentrados 
intensamente conforme se distanciam da rocha fresca, além de ocorrer uma forte redução de 
bases  no  mesmo  sentido,  estando  de  acordo  com  a  literatura  consultada  (MONIZ,  1964; 
ALMEIDA, 1977; PARISI, 1988; VALETON et al, 1997). 
Esta análise, juntamente com a macromorfologia, indica que os Perfis Bauxíticos 
Retrabalhados têm sua origem nos Perfis  Bauxíticos de Serra, evidenciando que os Perfis de 
Serra, em algum momento, estiveram mais elevados que os Perfis Retrabalhados. 
87
Tabela 5.2 – Resultado da Espectrometria de Fluorescência de Raio X 
Perfil Bauxítico Retrabalhado (PC1).
Responsáveis: Profa. Jacinta Enzweiler e Maria Aparecida Vendemiatto.
DGRN/IG/UNICAMP. Data: 04/09/2007.
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PERFIL BAUXÍTICO RETRABALHADO
Amostra PC1-A1 PC1-A2 PC1-A3 PC1-B PC1-C
Material Bloco de Bauxita Clastos Matriz
(%)
0,3 13,2 6 8,1 12,6
1,84 1,43 0,69 0,8 0,87
56,5 47,1 54,6 53,9 52,1
10,5 10,5 10 7,7 7,9
MnO 0,01 0,09 0,02 0,38 0,08
MgO 0,01 0,04 0,01 0,02 0,02
CaO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,04 0,02 0,03 0,03
0,01 0,29 0,02 0,11 0,15
0,28 0,14 0,1 0,07 0,08
Zr 0,25 0,23 0,15 0,18 0,21
30,7 26,9 28,3 28,4 26,4
Ba 78 158 78 608 167
Cr 1,8 25 50 28 14
Ga 119 88 76 98 91
Nb 1190 726 463 606 607
Pb 170 24 35 149 32
Rb <3 <3 <3 <3 <3
Sr 316 44 101 35 99
Th 130 79 98 64 55
V 309 227 211 191 167
Y <3 18 <3 33 22
Zn 6,8 34 11 35 35
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
Na2O
K2O
P2O5
P.F.(1000oC)
(µ g g –1)
Tabela 5.3 – Resultado da Espectrometria de Fluorescência de Raio X 
Perfil Bauxítico de Serra (PC2).
Responsáveis: Profa. Jacinta Enzweiler e Maria Aparecida Vendemiatto.
DGRN/IG/UNICAMP. Data: 04/09/2007.
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PERFIL BAUXÍTICO DE SERRA
Amostra PC2-A PC2-B PC2-C PC2-R
Rocha Matriz
(%)
16,5 22,8 2,2 52,7
1,43 1,45 1,47 0,79
48,7 44,8 55,9 23,3
9 9 9,5 4,8
MnO 0,15 0,13 0,24 0,26
MgO 0,05 0,06 0,01 0,44
CaO 0,03 0,01 0,01 0,7
0,05 0,05 0,04 2,78
0,83 0,92 0,34 8,39
0,09 0,06 0,28 0,14
Zr 0,12 0,13 0,09 0
23,3 20,3 29,6 5,2
Ba 138 113 140 422
Cr 9,6 14 2,9 <10
Ga 83 79 91 42
Nb 573 592 605 335
Pb 46 45 47 11
Rb 18 23 1,1 167
Sr 171 152 205 1750
Th 51 49 47 7
V 181 192 181 99
Y 24 26 22 39
Zn 72 76 35 194
SiO2
TiO
2
Al2O3
Fe2O3
Na2O
K
2
O
P2O5
P.F.(1000oC)
(µ g g –1)
Tabela 5.4 – Resultado da Espectrometria de Fluorescência de Raio X
 Perfil Bauxítico de Campo (PC3).
Responsáveis: Profa. Jacinta Enzweiler e Maria Aparecida Vendemiatto.
DGRN/IG/UNICAMP. Data: 04/09/2007.
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PERFIL BAUXÍTICO DE CAMPO
Amostra PC3-A PC3-B1 PC3-B2 PC3-R
Rocha Matriz
(%)
9,3 41,5 13,2 53,6
0,46 0,35 0,54 0,24
54,7 37,7 51,7 22,6
6 4,1 7,5 3,3
MnO 0,15 1,16 0,2 0,21
MgO 0,02 0,09 0,01 0,11
CaO 0,01 0,01 0,01 0,78
0,01 0,03 0,03 6,35
0,06 0,5 0,03 8,25
0,05 0,03 0,05 0,03
Zr 0,16 0,09 0,2 0,06
28,4 14,6 26,2 4,2
Ba 121 314 139 91
Cr 6,8 6,1 2,5 <10
Ga 91 54 101 40
Nb 591 361 730 280
Pb 33 103 23 5,2
Rb <3 12 <3 181
Sr 25 43 6,1 479
Th 45 31 60 17
V 112 82 117 50
Y 22 45 31 24
Zn 61 101 159 133
SiO2
TiO
2
Al2O3
Fe2O3
Na2O
K
2
O
P2O5
P.F.(1000oC)
(µ g g –1)
Os resultados das relações moleculares estão apresentados na tabela 5.5 abaixo:
Tabela 5.5: Relações Moleculares
As relações moleculares mostram com mais clareza os processos de laterização. 
Há significativa perda de bases e de sílica, evidenciando uma preponderante concentração de 
alumínio. No PC3, entre a rocha e o horizonte imediatamente superior, os valores passam de 1,91 
para 722,85,  em poucos centímetros,  comprovando uma hidrólise  significativa (Figura 6.12). 
Situação esta que se repete para os outros perfis (Figura 6.13 e 6.14).
A  relação  alumínio/sílica  também  mostra  a  perda  de  sílica  no  processo  de 
alteração, especialmente naqueles pontos onde ocorrem os Perfis Lateríticos Bauxíticos de Serra 
e de seus materiais retrabalhados, e a perda de sílica é relativamente menor no PC3 (Figura 6.14), 
que corresponde aos Perfis Lateríticos Bauxíticos de Campo, conforme já destacados por Valeton 
et al (1997), Parisi (1988), Moniz (1964) e Almeida (1977).
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Amostra Al2O3/SiO2
PC1-A1 1034,3 321,44
PC1-A2 162,38 6,2
PC1-A3 760,45 16,32
PC1-B 374,54 11,85
PC1-C 286,68 7,22
PC2-A 62,4 5,2
PC2-B 57,52 3,4
PC2-C 158,49 48,54
PC2-R 3,25 0,76
PC3-A 558,79 10,42
PC3-B1 78,93 1,66
PC3-B2 722,85 6,86
PC3-R 1,91 0,72
Al2O3/CaO+MgO
+Na2O+K2O
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1 - Perfil Bauxítico Retrabalhado
Amostras PC3-A, PC3-B1, PC3-B2 e PC3-R.
Figura 5.12 – Perfil 1: Relação Molecular Al2O3 /CaO+MgO+Na2O+K2O e Al2O3 /SiO2.
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2 - Perfil Bauxítico de Serra
Amostras PC2-A, PC2-B, PC2-C e PC2-R.
Figura 5.13 – Perfil 2: Relação Molecular Al2O3 /CaO+MgO+Na2O+K2O e Al2O3 /SiO2.
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3 - Perfil Bauxítico de Campo
Amostras PC3-A, PC3-B1, PC3-B2 e PC3-R.
Figura 5.14 – Perfil 3: Relação Molecular Al2O3 /CaO+MgO+Na2O+K2O e Al2O3/SiO2.
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5.3– Modelo Digital de Elevação (MDE) e Unidades Geomórficas
A  interpretação  das  paleosuperfícies  depende  da  evolução  do  terreno,  da 
coalescência e da preservação dos remanescentes geomórficos. O MDE aqui aplicado permite 
visualização das grandes unidades de relevo, a observação do forte controle estrutural do relevo e 
da drenagem na área.
De acordo com o MDE (Figura 5.15), destacamos algumas unidades geomórficas:
Unidade 1 - Escarpas de falhas nas bordas do Planalto (1500 a 1700 metros de alti-
tude).
Unidade 2 - Unidade de altitudes elevadas, de 1200 a 1500 metros de altitude no 
centro-leste e centro-oeste da área;
Unidade 3 - Relevos planálticos intermediários, estando entre a borda e os relevos 
montanhosos do centro-leste e centro-oeste da área;
Unidade 4 - Áreas de topografias bastante suaves, que caracteriza a área do Ribei-
rão das Antas e das Vargens (norte do Planalto).
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Figura 5.15 - Modelo Digital de Elevação
Cada  uma  destas  unidades  possui,  além  de  níveis  altimétricos  distintos, 
características distintas no relevo, como são abordados a seguir:
Unidade 1 - corresponde a escarpas de falhas nas bordas do Planalto (1.500 a 
1.700 metros  de  altitude).  Estas  escarpas  apresentam, na  sua  porção externa  (contato com a 
Depressão Periférica Paulista), desníveis que não raro ultrapassam os 1.000 metros e, nas porções 
voltadas para o interior do Planalto, estes desníveis normalmente são inferiores a 600 metros. 
Apresentam  feições  serrilhadas  (Figura  5.16)  decorrentes  dos  eixos  de  drenagem  que  a 
seccionam. 
As  formas  são  muito  dissecadas,  com  vales  encaixados  e  comumente  são 
abundantes  as  cachoeiras  e  extensos  afloramentos  rochosos,  especialmente  na  porção  sul  do 
Planalto de Poços de Caldas.  
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A esta unidade estão associadas ocorrências de Perfis Lateríticos Bauxíticos de 
Serra, especialmente ao norte, noroeste e nordeste, posicionados nas porções mais elevadas da 
unidade, seccionados pelos vales (Figura 5.17). Mais ao sul, os perfis lateríticos bauxíticos não 
ocorrem e predominam, nos topos, os afloramentos rochosos de rochas vulcânicas.
Nestas áreas as declividades são muito acentuadas, ultrapassando facilmente os 
100%, o que torna comum a observação de materiais coluviais na base das vertentes, além da 
observação de quedas de blocos e eventualmente escorregamentos de massa.
Figura 5.16 – Escarpas de Falha da Serra do Gavião. Sul do Planalto de Poços de Caldas.
Figura 5.17 – Perfil Laterítico Bauxítico de Serra.
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Unidade 2 - aparece nas porções um pouco mais interiores do Planalto (exceto a 
leste) e apresenta formas com elevadas declividades, muitas vezes escarpadas e não raro com 
diferenças altimétricas (entre o topo e a base) de 400 metros. Suas altimetrias são um pouco 
inferiores àquelas correspondentes às da Unidade 1 e os vales não são tão encaixados, apesar de 
se  caracterizarem  por  vales  profundos  (Figura  5.18).  Ocorre  nesta  Unidade  a  presença  de 
cachoeiras e corredeiras, apesar de possuírem alturas menores se comparadas àquelas presentes 
na Unidade 1.
A esta unidade estão associados, como na Unidade 1, as ocorrências dos Perfis 
Lateríticos  Bauxíticos  de  Serra  (Figura  5.19),  posicionados  nas  porções  mais  elevadas  da 
Unidade, especialmente na porção oeste, e onde também pode ocorrer Perfil Laterítico Bauxítico 
de  Serra  recoberto  por  conglomerados  de  materiais  bauxíticos  (bauxita  retrabalhada)  (Figura 
5.20). Na porção leste de ocorrência desta unidade, os topos apresentam, de forma predominante, 
afloramentos de rochas vulcânicas e nas porções mais rebaixadas são comuns os fragmentos de 
bauxita,  muitas  vezes  concentrados,  formando  espessos  pacotes  caracterizando  as  Bauxitas 
Retrabalhadas (Figura 5.21).
As declividades são menores que na Unidade 1, entretanto ultrapassam os 50% em 
vários pontos e, localmente (como no Morro do Serrote), chegam a se formar escarpas verticais 
retilíneas (Figura 5.22).
Figura 5.18- Vales Encaixados
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 Figura 5.22 – Escarpas do Morro do Serrote.
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Figura 5.19 - Perfil Bauxítico de Serra
Figura 5.21 – Fragmentos de Bauxita (Mina Taquari-Ponte Alta)
1246 metros de altitude.
Figura 5.20 – Bauxita Retrabalhada recobrindo 
Perfil de Serra
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Unidade 3 - corresponde a porções mais colinosas, de altitudes mais baixas, que 
não  excedem os  1.400  metros;  possui  vales  muito  mais  abertos  (Figura  5.23),  a  dissecação 
vertical é bem menor, raramente chegam aos 100 metros, mas normalmente são inferiores a isso, 
com tendência a vertentes convexas.
A esta unidade estão associados os denominados Perfis de Campo (Figura 5.24) e 
comumente  os  materiais  lateríticos  retrabalhados,  ocorrendo  apenas  alguns  Perfis  de  Serra, 
provavelmente associados a movimentações tectônicas.
As declividades são muito inferiores àquelas unidades anteriores e não ultrapassam 
os 40%.
Figura 5.23 – Relevo Colinoso com vales muito abertos, no interior do Planalto, ao sul.
Figura 5.24 – Perfis Bauxíticos de Campo.
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Unidade 4 -  corresponde a posições associadas aos maiores canais da área e nas 
porções  terminais  destes  vales  dentro  do  Planalto  de  Poços  de  Caldas.  A  topografia  é 
praticamente plana (Figura 5.25 e 5.26) e em vasta área foi recoberta por represamentos (muitos 
não  presentes  na  carta  topográfica  1:50.000).  Esta  área  corresponde  a  áreas  de  deposição 
relativamente recente e em alguns locais há concentração de caulinita, explorada em algumas 
posições (Figura 5.27), provavelmente associada à deposição de materiais erodidos dos perfis 
bauxíticos.
Em raros  pontos  há  a  concentração  de Perfis  Bauxíticos  Retrabalhados,  talvez 
associados a um predomínio, nestas áreas, de condições de hidromorfia.
Figura 5.25 –Área alagada do Ribeirão do Cipó.
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5.26 – Represa de Bortolan.
Figura 5.27 – Área de exploração de Caulinita
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5.4– Perfis Topográficos
 
Foram construídos seis perfis topográficos (Figuras 5.29, 5.30, 5.31, 5.32, 5.33, 
5.34 e 5,35), passando pelos pontos de maior interesse para a pesquisa, destacando as ocorrências 
de perfis bauxíticos (Figura 5.28) no relevo.
Os perfis topográficos apresentam uma idéia da compartimentação altimétrica da 
área,  na  qual  oferecem  relações  de  altitude  de  algumas  superfícies  erosivas,  tectônicas, 
declividades das encostas, formas de relevo, divisores de água e permitem ter uma visão mais 
abrangente dessas relações com a ocorrência de perfis bauxíticos.
Observando  esses  perfis  topográficos  nota-se  uma  certa  descontinuidade  na 
superfície  bauxítica,  pois  se  encontram em patamares  diferentes  da  paisagem,  chamados por 
Parisi  (1988)  de  Jazidas de  Serra  (aquelas  que  se  encontram no  topo)  e  Jazidas  de  Campo 
(aquelas que se encontram num patamar inferior). 
Não necessariamente os perfis de Serra estão no topo e os de Campo em patamares 
menos elevados, como apresenta Parisi (1988), pois se verificam Perfis de Serra e de Campo num 
mesmo patamar altimétrico.
Figura 5.28 – Localização dos Perfis Topográficos
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Figura 5.29 – Perfil Topográfico A-B 
Figura 5.30 – Perfil Topográfico C-D
Figura 5.31 – Perfil Topográfico E –F
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Figura 5.32 – Perfil Topográfico G-H
Figura 5.33 – Perfil Topográfico I-J
Figura 5.34 – Perfil Topográfico K-L
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5.5 - Altimetria e Perfis Lateríticos-Bauxíticos
Com  base  no  Modelo  Digital  de  Elevação  e  nas  cartas  topográficas,  pode-se 
identificar no Planalto de Poços de Caldas altimetrias que variam de 900 a 1796 metros.
Analisando as  cartas  topográficas,  observa-se que há  o predomínio dos  pontos 
compreendidos entre as cotas de 1.100 e 1.200 metros, seguidas pelos intervalos de 900-1.000 
metros e 1.300 a 1.400 metros.
De 1.500 metros e acima se encontram a borda do Planalto de Poços de Caldas, 
onde se localizam a Serra do Gavião (sudoeste), a Serra do Mirante, Serra de Poços de Caldas 
(oeste),  Serra da Fartura (próximo a Águas da Prata),  a Serra do Caracol (sul),  Serra de São 
Domingos (norte) e Serra da Pedra Branca (leste), que se encontra fora dos limites do Maciço 
Alcalino de Poços de Caldas.
Entre 1.400 a 1.500 metros estão as áreas possivelmente soerguidas no centro-
leste,  destacando-se o Morro Grande e  uma área centro-oeste,  onde se encontra  o  Morro do 
Serrote.
Nas  cotas  de  1.300  a  1.400  metros  visualizam-se  as  áreas  colinosas  que 
caracterizam o  interior  do  Planalto,  no setor  sul,  com morros  que  raramente  ultrapassam 50 
metros de desníveis.
As cotas de 1.100 a 1.300 metros apresentam-se nas proximidades dos ribeirões 
das Vargens, das Antas e da Represa de Bortolan, como pode ser visto no interior do Planalto, 
setor norte.
As cotas de 900 a 1.100 metros raramente se encontram no interior do Planalto de 
Poços de Caldas, e estão quase que totalmente nas bordas externas deste, como nas proximidades 
do Rio Verde e da Cidade de Caldas-MG (leste da área).
Encontra-se, portanto, cinco patamares bem distintos: o primeiro, de 900 a 1100; o 
segundo, de 1100 a 1300; o terceiro, de 1300 a 1400; o quarto, de 1400 a 1500, e o quinto, de 
1500 a 1796 m de altitude.
As cotas inferiores a 900 metros correspondem à Depressão Periférica Paulista, 
fora dos limites da área de estudo.
Quando  se  efetua  a  associação  entre  as  superfícies  que  apresentam  os  perfis 
bauxíticos, preservados no relevo, e a altimetria de ocorrência (gráfico 5.1), percebem-se algumas 
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discordâncias,  já  observadas  nos  perfis  topográficos.  A  superfície  de  maior  altitude  (1500-
1796m) não concorda  com a associação de  Perfis  Bauxíticos  de Serra,  pois  esses  perfis  são 
encontrados no Planalto de Poços de Caldas em diferentes altitudes, indicando que as superfícies 
podem estar em níveis  distintos,  ao mesmo tempo em que áreas nesta  altitude não mostram 
qualquer evidência de alteração laterítica, apresentando apenas afloramentos rochosos frescos.
A  figura  5.35  aponta  áreas  de  exploração  da  bauxita,  indicadas  pelas  setas, 
equivalentes à superfície intermediária, numa altitude aproximada de 1.422 m. Estas áreas estão 
posicionadas mais ao sul do Planalto de Poços de Caldas. 
E, em seguida, na figura 5.36, observa-se jazidas de bauxita (indicadas pelas setas) 
nos mais altos topos do Planalto de Poços de Caldas, próximos a 1600 metros de altitude, na 
porção norte do Planalto de Poços de Caldas.
Tanto o gráfico 5.1, quanto o MDE (Figura 5.37), este reclassificado manualmente 
em patamares para colocar em evidência sua altitude, mostram que os Perfis Bauxíticos de Serra, 
em sua maioria, estão em altitudes superiores a 1.400 metros, enquanto a grande maioria dos 
Perfis Bauxíticos de Campo se encontram entre 1.300 e 1.400 metros de altitude. Já os Perfis 
Bauxíticos Retrabalhados estão abaixo de 1.400 metros de altitude.  Mesmo os perfis estando 
concentrados em um patamar específico, encontram-se Perfis Bauxíticos de Campo em patamares 
menos elevados (1.100 a 1.300 metros de altitude).
Cabe destaque a alguns Perfis Bauxíticos de Serra em altitudes menos elevadas, 
como aquele entre 1.100 e 1.300 metros e outros entre 1300 e 1400 metros. Esses perfis podem 
dar indícios de abatimento da superfície topográfica, como o perfil observado no sul do Planalto, 
dentro da Unidade 3 do Modelo Digital de Elevação (Figura 5.37).
Um  ponto  crítico  nesta  análise  refere-se  aos  Perfis  Bauxíticos  de  Campo  e 
Retrabalhados, que se encontram no centro-leste do Planalto, entre 1.400 e 1.500 metros, ou seja, 
com desnível de aproximadamente 100 metros de altitude dos outros pontos.
Esses  dados  põem  em  cheque  as  interpretações  simples  que  tratam  do 
desenvolvimento do relevo em superfícies, concordando com Corrêa e Mendes (2002) e Ladeira 
e Santos (2005). Acatando a teoria do equilíbrio dinâmico de Hack (1960), embora a superfície 
permaneça aproximadamente a mesma, uma vez que a remoção e o soerguimento encontram-se 
em  equilíbrio,  as  rochas  superficiais  são  substituídas  continuamente  pelo  processo  do 
soerguimento e denudação. 
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Entretanto,  através  das  evidências  em  campo,  não  podemos  correlacionar  as 
paleosuperfícies às altimetrias, discordando de King (1956), que determina que as áreas elevadas 
do Planalto, acima de 1400 metros, correspondem à Superfície Gondwana, e Almeida (1964) as 
determina como Superfície Japi, que nivelou as rochas alcalinas do maciço entre 1550 a 1600 
metros.
Percebe-se que o Planalto possui diferentes patamares altimétricos, mas estes não 
estão correlacionados às superfícies, pois não há homogeneidade no material observado em cada 
um desses patamares. Acima de 1400 metros, que corresponderia à Superfície Gondwana de King 
(1956), encontra-se Perfil Bauxítico de Serra, de Campo, Retrabalhado e afloramento rochoso.
Estas divergências nas superfícies geomorfológicas podem ser compreendidas se a 
associarmos a um evento tectônico que tenha propiciado o soerguimento ou rebatimento destas 
superfícies, posterior à formação dos perfis bauxíticos.
    
Figura 5.35 - Exploração da bauxita em superfícies intermediárias, em torno de 1.422 metros de altitude(à 
esquerda) e Figura 5.36 - Foto tirada do Cristo, na Cidade de Poços de Caldas, numa altitude de 1604 metros, com 
vista a duas áreas de exploração da bauxita (à direita).
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Distribuição dos Perfis Bauxíticos por Altitude
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Gráfico 5.1 – Tipos de Perfis Bauxíticos por altitude.
Figura 5.37 – Mapeamento dos Perfis Bauxíticos.
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5.6 – Descrição e Análise Morfoestrutural
A análise do mapa de lineamentos (Figura 5.38) revela que a área foi intensamente 
afetada por eventos tectônicos. O Maciço Alcalino de Poços de Caldas apresenta dois grandes 
sistemas de falhamentos, com direções predominantes entre NW – SE e NE-SW. 
Também se identificam sete estruturas circulares no interior da caldeira, segundo 
Almeida Filho e Paradella (1977), provavelmente associados a cones vulcânicos.
Através do Mapa de Lineamentos, do Modelo Digital de Elevação (MDE) e das 
descrições de campo, observam-se características do relevo que são sinteticamente apresentadas a 
seguir:
o O dique anelar depende mais da atividade tectônica do que da simples ascensão do magma 
nefelínico,  já  observado  por  Christofoletti  (1973),  pois  ao  longo  das  bordas  do  Planalto 
formam escarpas retilíneas,  como aquelas observadas ao sul.  Através  da associação entre 
presença/ausência  de  perfis  lateríticos  e  áreas  com  a  presença  de  bauxita  retrabalhada, 
percebe-se que a área sofre influências dos falhamentos que originam horsts e grabens.
o A  oeste,  o  maciço  alcalino  limita-se  por  porções  falhadas  com  o  embasamento  e  com 
sedimentos permo-carboníferos (IPT, 1981). Como evidência destas falhas e do soerguimento 
da área, temos os sedimentos (arenito) no Topo da Serra do Mirante (nas cotas de 1.600 
metros). A rocha apresenta clastos argilosos, com fragmentos de argila que chegam a 8 cm. e 
ocorre na área uma abundância de falhas e fraturas (Figura 5.39). Apesar de não haver perfil 
laterítico, há fragmentos de ferricrete retrabalhado.
o Na porção noroeste ocorre o “Canyon do Planalto”, associado ao Ribeirão do Quartel onde 
este se apresenta fortemente encaixado com vertentes muito íngremes e canal encachoeirado.
o No  setor  centro-leste  observa-se  uma  área  de  provável  soerguimento  com  altitudes 
aproximadas entre  1.300 e  1.500 metros,  destacando-se neste  setor o Morro Grande com 
1.554 metros de altitude (Figura 5.40), topo do qual não se observa a ocorrência de perfis 
lateríticos. Os vales são bem encaixados, com os canais correndo sobre a rocha e são muito 
encachoeirados. 
o Na  borda  leste  destaca-se  certa  descontinuidade  do  dique  anelar,  onde  as  altimetrias  se 
reduzem gradualmente, fazendo um contato suavizado com as áreas externas ao Planalto de 
Poços de Caldas. 
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o Como exemplo de formas estruturais no setor leste, nota-se um barramento de sedimentação 
do  rio  Verde,  apresentando  soleira  escarpada  com  orientação  N80E  que  controla  a 
sedimentação em extensa planície aluvial (Figura 5.41). É neste setor que se encontra um dos 
pontos mais dissecados da paisagem, próximo a Laranjeiras.
o Ao sul observa-se uma elevada escarpa linear com desníveis de 500 metros, como na Serra do 
Caracol,  delimitando o Planalto de Poços de Caldas,  com a Depressão Periférica,  e  onde 
aparecem as escarpas com maiores desníveis. Na borda sul do Planalto de Poços de Caldas 
registram-se a área de maior elevação, a Serra da Pedra Branca (Figura 5.42), acima de 1.700 
metros.
De forma geral, a drenagem é do tipo radial centrífuga e reflete nos canais com 
segmentos orientados e vales profundos o condicionamento imposto pela estrutura. Entretanto, 
localmente, ocorrem padrões dendríticos e subdendríticos.
Tanto o relevo quanto a drenagem retratam a influência tectônica estrutural  da 
área, destacados pelas facetas triangulares (Figura 5.43), escarpas de falha (Figura 5.44), vales e 
sulcos  estruturais,  cristas  e  linhas  de  cumeada  orientadas,  identificadas  principalmente  nas 
possíveis  áreas  soerguidas,  coincidindo  com  lineamentos  bastante  expressivos  e  falhas 
reconhecidas em campo. 
Encontram-se na área falhas com estrias nos perfis bauxíticos (Figura 5.45 e 5.46), 
prova de que existem lineamentos anteriores e posteriores à formação da bauxita na área.
Portanto, as anomalias de relevo, de drenagem e as falhas descritas afetando os 
perfis lateríticos, trazem evidencias de que esses perfis foram movimentados por tectônica e que 
as diferenças altimétricas destes perfis podem ser correlacionados a estes eventos que deixaram 
cicatrizes nos perfis lateríticos, as falhas e estrias encontradas.
Ao descrever e analisar os materiais constituintes dos perfis bauxíticos, percebe-se 
a  semelhança  existente  entre  os  Perfis  Bauxíticos  de  Serra  e  Retrabalhados,  mas  com uma 
diferença  decisiva:  o  Perfil  Bauxítico  Retrabalhado  apresenta  em  seu  topo  material  clasto 
suportado (depósito de fragmentos de bauxita ferruginosas) originadas do topo de outro perfil 
bauxítico.
Segundo a literatura, os perfis bauxíticos formaram-se por volta do Mioceno, idade 
em que o clima era propício para a evolução de perfis tão espessos e com grande concentração de 
alumínio, como os encontrados nesta área.
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Os perfis bauxíticos identificados na área estão muito próximos uns dos outros, 
notando-se que os Perfis Retrabalhados sempre estão nas imediações de outro Perfil de Serra ou 
de Campo, muitas vezes em patamares mais baixos, com algumas exceções. O interessante é que 
estas exceções estão associadas a lineamentos estruturais, como mostra a figura 5.38. 
Identifica-se nesta figura que os perfis bauxíticos de Campo, Retrabalhados e de 
Serra estão na maioria das vezes separados por lineamentos, nos quais foram identificadas falhas 
em rocha fresca e/ou perfil laterítico. Portanto, os lineamentos traçados coincidem totalmente 
com as falhas encontradas em campo. 
A  maior  parte  dos  Perfis  Bauxíticos  de  Serra  estão  associados  às  estruturas 
circulares  no centro-oeste  da  área ou na  borda  do  Planalto.  Os  perfis  de  Campo estão mais 
espalhados pelo interior do Planalto, associados a superfícies intermediárias.
Tudo indica que algumas áreas, onde os perfis bauxíticos se encontravam, foram 
soerguidas,  provocando  erosão  de  seu  topo  e,  assim,  ocorreu  depósito  de  material  em suas 
adjacências.
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Figura 5.38 - Lineamentos e Estruturas Circulares do Planalto de Poços de Caldas.
Adaptado de Almeida Filho (1995).
Figura 5.39 – Arenito falhado na Serra do Mirante
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Figura 5.40– Morro Grande
Figura 5.41 – Planície Aluvial
Figura 5.42 - Serra da Pedra Branca.
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Figura 5.43 - Facetas Triangulares
Figura 5.44 – Escarpa de Falhas Dissecadas e Assimétricas. 
Proximidades da Mina de Urânio Usama Atsumi– Sudeste do Planalto
Figura 5.45 – Falha deslocando o perfil  laterítico. Estrada de Poços de Caldas a Caldas,
 próximo a represa Saturnino de Brito (à esquerda) e Figura 5.46 – Falha com estrias no perfil laterítico (à direita).
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6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS
No Planalto de Poços de Caldas apresentam-se três tipos de perfis bauxíticos: de 
Serra, de Campo e Retrabalhados. Os perfis de Serra localizam-se na sua maioria nas bordas e em 
áreas de maior altitude, acima de 1400 metros, exceto ao sul da área, onde se encontra um perfil 
com desnível aproximado de 200 metros em relação a outros perfis de Serra. 
Os Perfis Bauxíticos de Campo e Retrabalhados, em sua maioria, estão abaixo de 
1400 metros de altitude, exceto no centro-leste do Planalto, onde os perfis estão entre 1.400 e 
1.500 metros,  ou seja,  com desnível  de aproximadamente 100 metros  de altitude dos  outros 
pontos.
Os Perfis de Serra são mais espessos, com maior teor de alumínio e menor teor de 
sílica, evidenciando uma maior alteração e perdas de bases, portanto possivelmente se formaram 
em condições de boa drenagem, permitindo uma maior lixiviação e concentração de alumínio.
O que diferencia o Perfil  de Serra  do de Campo é uma maior presença,  neste 
último, de sílica, e menor de alumínio. Os Perfis Bauxíticos Retrabalhados possuem sua origem 
nos Perfis de Serra, como as análises confirmaram, pois nestes materiais é elevada a concentração 
de alumínio e baixo o de sílica.
Não há evidências claras para classificar os perfis analisados como sendo resultado 
de processos hidrotermais. Os perfis encontrados aparentemente passaram por um processo de 
intemperismo de tipo laterítico, portanto de origem supérgena.
O controle estrutural observado em campo, na literatura e nas cartas topográficas 
mostra  zonas  de  falhas  comuns,  podendo-se  associar  a  descontinuidade  altimétrica  do  perfil 
bauxítico  com  essas  movimentações. Uma  das  evidências  mais  claras  são  os  padrões  de 
drenagem, que são preferencialmente controlados pelos alinhamentos estruturais que seccionam o 
embasamento.
Muitas movimentações, provavelmente, ocorreram antes da formação dos perfis 
bauxíticos. Entretanto, ocorreu uma reativação das falhas, pois se verificou que as falhas cortam 
os materiais associados aos Perfis de Serra, Perfis de Campo e, especialmente, em alguns casos, 
afetam os níveis de Perfis Retrabalhados, indicando que a atividade tectônica não se restringiu 
apenas em moldar o quadro (junto com o clima) dos processos erosivos que afetaram os perfis in 
situ, mas avançou para além dos eventos de formação dos materiais lateríticos. 
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Ao correlacionar os perfis bauxíticos, como marco estratigráfico, percebe-se que 
não há uma ordem, os perfis estão distribuídos aleatoriamente nas bordas e no interior da área, 
em diferentes patamares altimétricos do relevo, em particular a ocorrência de Perfis Bauxíticos de 
Serra  posicionados  em  altimetrias  de  Perfis  de  Campo  (um  caso)  e  Perfis  Retrabalhados 
posicionados sobre Perfis de Serra, acima dos 1.400 metros.
No sentido oposto encontram-se topos de mesma altimetria, onde poderia se achar 
Perfis de Serra e o observado em campo são afloramentos rochosos, sem qualquer evidência de 
perfis lateríticos. 
Com as informações levantadas em campo e em laboratório, validam a hipótese de 
que as cotas altimétricas, ao menos na área de Poços de Caldas, não são bons referenciais para 
determinar  paleosuperfícies.  Estas  paleosuperfícies  encontram-se  em  diferentes  altimetrias, 
portanto qualquer interpretação sobre sua formação necessita de uma associação entre superfície 
e material associado. 
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